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PRÉFACE 


Les  procédés  photographiques  qui,  il  y  a  peu 
d'années  encore,  étaient  purement  empiriques, 
relèvent  pour  la  plupart  aujourd'hui  de  la  Science 
pure,  et  la  mise  en  œuvre  de  réactions  chimiques 
pour  expliquer  un  grand  nombre  de  phénomènes 
photographiques  n'a  pas  contribué  pour  une  faible 
part  à  cette  transformation  rapide. 

Le  développement  de  l'image  latente  est  assuré- 
ment celle  des  opérations  photographiques  qui  s'est 
le  plus  inspirée  des  ressources  multiples  qu'offrent 
les  progrès  incessants  de  la  Chimie  moderne. 

Aussi,  les  propriétés  développatrices,  qui  autre- 
fois paraissaient  si  complexes  et  ne  semblaient 
soumises  à  aucune  règle  scientifique,  sont-elles  de- 
venues d'une  conception  très  simple  aujourd'hui, 
depuis  qu'on  a  reconnu  qu'elles  obéissaient  à  une 
série  de  lois  que  l'expérience  a  complètement  vé- 
fiées  jusqu'ici. 


VI  PRÉFACE. 

C'est  grâce  surtout  aux  études  de  MM.  Auguste 
et  Louis  Lumière,  deux  savants  auxquels  la  Science 
photographique  est  redevable  d'un  grand  nombre 
de  travaux  importants,  que  la  liste  des  développa- 
leurs,  limitée  depuis  longtemps  à  quelques  sub- 
stances consacrées  par  la  pratique,  s'est  subitement 
accrue  d'une  quantité  considérable  de  nouveaux 
représentants. 

C'est  la  conception  exacte  du  rôle  prépondérant 
que  devaient  jouer  les  phénomènes  chimiques  dans 
l'étude  des  propriétés  développatrices  des  sub- 
stances organiques  qui  permit  à  MM.  Lumière  de 
fixer  avec  une  rigoureuse  précision  les  éléments  de 
la  fonction  développatrice,  véritable  critérium  des 
propriétés  révélatrices  des  substances  organiques. 
Par  suite  de  cette  connaissance  exacte  des  groupe- 
ments qui,  introduits  dans  la  molécule  des  sub- 
stances organiques,  leur  confère  des  propriétés  ré- 
vélatrices, le  nombre  des  substances  douées  de  ces 
propriétés  s'est  accru  dans  de  telles  proportions, 
qu'il  est  devenu  de  plus  en  plus  difficile  aujour- 
d'hui au  débutant  de  faire  un  choix  judicieux  et 
d'accorder  la  préférence  à  une  substance  plutôt 
quà  une  autre. 

Afin  d'essaver  de  combler  cetle  lacune  dans  une 
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certaine  mesure,  nous  avons  exposé  dans  la  pre- 
mière Partie  de  cet  Ouvrage  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  sur  l'opération  du  développement 
ainsi  que  tous  les  travaux  théoriques  relatifs  aux: 
développateurs,  en  insistant  particulièrement  sur 
ceux  qui  peuvent  avoir  un  intérêt  pratique.  Nous 
avons  en  outre  montré  quelles  étaient  les  condi- 
tions que  devait  remplir  un  bon  développateur  et 
comment  ces  desiderata  étaient  réalisés  dans  les 
divers  révélateurs  commerciaux. 

Enfin,  la  deuxième  Partie  est  entièrement  con- 
sacrée à  la  pratique  du  développement  et  l'on  v 
trouvera  tous  les  renseignements  nécessaires  pour 
obtenir  une  bonne  image  avec  les  seuls  révélateurs 
qui  par  leurs  qualités  spéciales  doivent  être  préfé- 
rés à  tous  les  autres. 

A.  Seyewetz. 


Lyon  ,  le  3  août  iSfjH. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

THÉORIE  DU  DÉVELOPPEMENT. 


Définition. 

On  sait  qu'on  appelle  image  latente  l'image 
invisible  que  porte  une  plaque  photographique  aux 
sels  haloïdes  d'argent,  lorsqu'elle  a  été  exposée 
pendant  un  temps  très  court  à  la  lumière.  La  mo- 
dification que  subissent  les  sels  d'argent  sous  cette 
influence  est  non  seulement  imperceptible  à  notre 
œil,  mais  ne  peut  être  décelée  par  l'analyse  chi- 
mique. Elle  ne  peut  être  mise  en  évidence  qu'en 
la  traitant  par  certains  réactifs  appropriés  appelés 
développateurs. 

Les  sels  haloïdes  sont  les  seuls  sels  d'argent, 
dont  on  ait  jusqii'ici  utilisé  cette  propriété* 
S.  I 
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Nature  de  l'altération  que  subissent  les  sels 
haloïdes  d'argent. 

On  a  émis  un  grand  nombre  d'hypothèses  rela- 
tivement à  la  nature  des  phénomènes  produits  par 
la  lumière  agissant  sur  les  sels  haloïdes  d'argent. 

Les  unes  rapportent  les  modifications  que  su- 
bissent ces  substances  sensibles  à  des  phénomènes 
d'ordre  purement  physique  ;  dans  les  autres,  au 
contraire,  on  explique  la  formation  de  l'image  la- 
tente par  des  réactions  d'ordre  entièrement  chi- 
mique. 

Théorie  physique,  —  Dans  la  théorie  phy- 
sique, on  admet  généralement  que  la  formation  de 
l'image  invisible  est  due  à  un  simple  phénomène 
moléculaire,  qui  rend  le  sel  haloïde  d'argent  sus- 
ceptible d'être  réduit  par  les  révélateurs.  On  sup- 
pose que  sa  composition  après  exposition  à  la 
lumière  est  la  même  que  celle  du  composé  normal, 
mais  qu'il  a  seulement  acquis  un  surcroît  d'énergie 
qu'il  conserve  après  l'action  de  la  lumière  et  grâce 
auquel  les  développateurs  peuvent  le  réduire. 

Bien  que  cette  théorie  admise  pendant  longtemps 
permette,  dans  une  certaine  mesure,  d'expliquer 
les  diverses  réactions  que  sont  susceptibles  de  su- 
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bir  les  sels  haloïdes  d'argent  qui  ont  été  exposés  à 
la  lumière,  on  a  trouvé  aujourd'hui  des  arguments 
beaucoup  plus  vraisemblables  qui  ont  permis  de 
ramener  les  modifications  que  la  lumière  peut  faire 
subir  à  ces  substances  à  de  simples  phénomènes 
chimiques^ 

Théorie  chimique.  —  Les  arguments  qui  plaident 
en  faveur  de  cette  hypothèse  sont  les  suivants  : 

1^  Les  sels  haloïdes  cV argent  ne  peuvent  ja- 
mais fournir  seuls  une  image  latente,  mais 
seulement  lorsqu'ils  sont  en  présence  de  certains 
corps  appelés  sensibilisateurs,  que  Von  peut 
considérer  comme  nécessaires  pour  absorber 
Vhalogène  provenant  de  la  décomposition. 

Dans  l'ancien  procédé  au  coUodion  humide,  le 
NITRATE  d'argent  était  le  sensibilisateur. 

Dans  d'autres  cas,  l'excipient  même  du  bromure 
d'argent  joue  le  rôle  de  sensibilisateur;  ainsi  la  gé- 
latine, dans  le  procédé  au  gélatinobromure  d'argent, 
est  dans  ce  cas. 

2^  On  peut  détruire  V  image  latente  formée  sur 
une  préparation  sensible  en  faisant  agir  sur  elle 
un  halogène  qui  régénère  le  sel  haloïde primitif  , 

On  peut  probablement  expliquer  ainsi  facilement 
pourquoi  on  a  pu  remarquer  que  dans  certains  cas 
spéciaux,  des  plaques  impressionnées  et  conservées 
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pendant  un  temps  très  long  ne  sont  plus  dévelop- 
pables. 

L'halogène  qui  avait  été  absorbé  par  le  sensibi- 
lisateur, peut  de  nouveau  être  cédé  à  la  longue  au 
sel  haloïde  d'argent  qui  reprend  alors  sa  compo- 
sition primitive.  C'est  sans  doute  pour  ce  motif 
qu'il  a  été  possible  d'augmenter  considérablement 
la  durée  de  conservation  de  l'image  latente  dans  les 
cas  précédents,  en  lavant  la  couche  sensible  après 
qu'elle  a  été  exposée  à  la  lumière.  On  élimine  ainsi 
le  brome  ou  l'iode  absorbé  par  le  sensibilisateur. 

3^  On  a  pu  enfin,  dans  certains  cas  particu- 
liers, caractériser  la  présence  de  V halogène  dans 
le  sensibilisateur. 

Si  nous  nous  rallions  à  la  théorie  chimique,  il 
faut  que  nous  puissions  expliquer  d'une  façon 
vraisemblable  le  changement  de  composition  que 
subit  le  sel  d'argent  en  perdant  une  partie  de  son 
élément  halogène.  Diverses  hypothèses  ont  été 
émises  : 

Théorie  des  photosels  de  Carey  Lea,  —  La 
plus  rationnelle,  à  notre  avis,  est  celle  de  Carey 
Lea,  qui  suppose  que  le  bromure  d'argent  se  trans- 
forme partiellement,  par  l'action  de  la  lumière,  en 
sous-bromure  (Ag-Br  ou  Ag^Br)  qui  peut  s'unir 
en  proportions  variables  avec  le  bromure  non 
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altéré  pour  donner  des  composés  analogues  aux 
Ipques  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  photosels, 
„  Le  bromure  d'argent  est,  en  effet,  susceptible  de 
former  de  véritables  combinaisons  avec  des  quan- 
tités variables,  même  très  petites,  de  matières  colo- 
rantes et  de  divers  sels  métalliques. 

Préparation  des  photosels,  —  M.  Gare}'  Lea 
a  obtenu  de  nombreuses  variétés  de  photosels  en 
réduisant  partiellement  les  sels  haloïdes  d'argent 
par  le  sulfate  ferreux,  le  sucre  de  lait,  Vhypo^ 
phosphite  de  soude,  etc. 

Rapports  entre  V action  de  la  lumière  et  celle 
des  phoLosels,  —  Il  paraît  y  avoir  des  rapports 
étroits  entre  ces  pliotosels  et  les  produits  de  l'ac- 
tion de  la  lumière  sur  les  sels  haloïdes  d'argent,  car 
on  peut,  dans  tous  les  cas,  reproduire  les  phéno- 
mènes auxquels  donne  lieu  Faction  de  la  lumière, 
au  moyen  des  réactifs  susceptibles  de  donner  nais- 
sance aux  photosels. 

^  Kmsi^V  hypophosphite  de  sodium,  agissant  pen- 
dant un  temps  court  sur  une  plaque  au  gélatino- 
bromure d'argent,  peut,  de  même  qu'une  faible 
action  de  la  lumière,  ne  pas  produire  d'action  ap- 
parente sur  le  sel  haloïde  d'argent,  mais  provoquer 
la  réduction  de  l'argent  par  le  révélateur.  Lorsqu'on 
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traite  une  plaque  au  gélatinobromure  d'argent, 
après  exposition  à  la  lumière,  par  l'acide  nitrique, 
ce  dernier  corps  n'a  pas  pour  effet  d'empêcher, 
mais  seulement  de  ralentir  la  réduction  de  l'argent 
par  le  révélateur. 

Dans  le  cas  où  l'action  de  la  lumière  a  été  rem- 
placée par  celle  de  l'Iiypophosphite  de  soude,  le 
même  phénomène  de  retard  dans  la  réduction  se 
produit. 

Enfin,  on  peut  également  obtenir  par  l'action  de 
l'hypophosphite  de  soude,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  la  production  d'un  phénomène  auquel 
donne  lieu  une  action  prolongée  de  la  lumière  sur  la 
substance  sensible  et  qui,  pendant  longtemps,  avait 
été  considéré  comme  un  des  arguments  de  la  théo- 
rie physique. 

C'est  la  réversibilité  de  V image. 

Réversibilité  de  l'image. 

On  appelle  ainsi  la  propriété  singulière  que  pré- 
sentent les  halosels  d'argent  de  fournir  par  déve- 
loppement des  images  inverses  de  celles  qu'une 
exposition  normale  permet  d'obtenir.  Ce  phéno- 
mène s'explique  facilement  si  l'on  observe  l'action 
progressive  de  la  lumière  sur  les  sels  haloïdes 
d'argent. 
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On  a  remarqué,  en  effet,  que  l'intensité  de  l'image 
que  fait  apparaître  le  développateur  n'est  pas  pro- 
portionnelle à  la  durée  d'exposition  à  la  lumière  ou 
à  l'intensité  de  la  source  lumineuse,  mais  qu'elle 
présente  un  maximum  correspondant  à  une  durée 
d'exposition  déterminée  et  relativement  courte,  à 
partir  duquel  la  quantité  de  sel  d'argent  suscep- 
tible d'être  réduit  par  le  développateur  décroît 
rapidement  pour  devenir  presque  nulle. 

C'est  à  partir  de  ce  moment  seulement  que  l'on 
commence  à  percevoir  à  Fœil  le  noircissement  du 
sel  d'argent.  Ce  noircissement  direct  qui,  au  début, 
paraît  proportionnel  au  pouvoir  actinique  de  la 
source  lumineuse  et,  pour  une  même  source,  pro- 
portionnel à  la  durée  d'exposition,  n'augmente 
bientôt  plus  que  d'une  très  petite  quantité  et, 
finalement,  reste  stationnaire,  quelle  que  soit  la 
durée  d'exposition  à  la  lumière  (^).  Cette  limite 
du  noircissement  direct  de  même  que  le  maximum 
que  l'on  observe  dans  l'action  du  développateur 
sur  l'image  latente  ne  sont  pas  identiques  pour 
les  diverses  substances  sensibles.  Ils  diffèrent  aussi 
pour  un  même  sel  haloïde  d'argent,  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  il  a  été  préparé  ;  mais  on 


(*)  Lumière  (Auguste  et  Louis),  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie,  année  1888,  p.  209. 
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peut  affirmer  que  Vintensité  du  noircissement 
direct  est  d'hantant  plus  faible  que  la  substance 
sensible  est  susceptible  de  recevoir  une  impression 
latente  pendant  un  temps  plus  court.  En  d'autres 
termes,  une  substance  qui,  comme  le  gélatinobro- 
mure d'argent,  donne  une  image  latente  après  un 
temps  d'exposition  à  la  lumière  excessivement 
court,  ne  fournira  qu'une  image  faible  par  impres- 
sion directe,  tandis  que  le  chlorure  d'*argent,  qui 
ne  donne  une  image  latente  cju'après  un  temps 
notablement  plus  long  que  celui  nécessaire  pour 
le  bromure,  fournira  par  noircissement  direct  une 
image  beaucoup  plus  intense  que  celle  obtenue 
avec  ce  dernier. 


Représentation  graphique  de  l'action  de  la  lumière 
sur  les  sels  haloïdes  d'argent. 

On  peut  représenter  graphiquement  ces  phéno- 
mènes par  des  courbes  {fig,  i)  dans  lesquelles  les 
temps  sont  les  abscisses  et  les  intensités  des  actions 
développées,  d'une  part,  et  des  noircissements  di- 
rects, d'autre  part,  les  ordonnées. 

Ces  courbes  ne  sont  qu'une  représentation  très 
approchée  du  phénomène,  et  l'action  décroissante 
n'a  lieu  qu'avec  une  extrême  lenteur,  si  bien  que 
pour  atteindre  le  maximum  de  croissance  avec 
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les  plaques  Lumière  extra- sensible  s  il  faut  un 
temps  de  pose  trois  mille  six  cents  fois  plus 
grand  que  celui  nécessaire  pour  cwoir  un  bon 
positif.  Donc,  en  représentant  ce  temps  minimum 


Fis-.  I. 


Intensité  des  actions  développées  et  des  noircissements  directs. 

A.  Courbe  représentant  l'impression  latente  du  bromure  d'argent. 

B.  Courbe  représentant  l'impression  directe  du  bromure  d'argent. 

C.  Courbe  représentant  l'impression  latente  du  chlorure  d'argent. 

D.  Courbe  représentanl  l'impression  directe  du  chlorure  d'argent. 

par  une  seconde,  celui  nécessaire  pour  atteindre  le 
minimum  de  réduction  serait  de  36oo  secondes^  ^  ) 
ou  une  heure. 

On  se  rend  facilement  compte  du  phénomène 
de  réversibilité  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  en 
se  reportant  à  la  propriété  que  nous  venons  de  si- 
gnaler pour  les  sels  haloïdes  susceptibles  de  fournir 
une  image  latente.  En  effet,  les  parties  noires  d'une 


(*)  Lumière  (A.  et  L.),  Bulletin  de  la  Société  française  de 
Photographie,  année  1888,  p.  209. 
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image  impressionnent  beaucoup  plus  lentement  la 
surface  sensible  que  les  parties  vivement  éclairées. 
Ces  dernières  pourront  donc,  après  une  exposition 
suffisante,  avoir  déjà  provoqué  le  maximum  de 
réductibilité  du  sel  d'argent,  lorsque  les  portions 
impressionnées  parles  noirs  de  l'image  n'en  seront 
encore  qu'à  la  période  de  croissance.  On  pourra 
donc  par  une  exposition  suffisante  obtenir  une  ré- 
duction faible  pour  les  parties  de  la  surface  sen- 
sible impressionnées  par  les  noirs,  d'où  inversion 
de  l'image  normale. 

Réversibilité  produite  sans  action  de  la  lumière. 
Expériences  de  Carey  Lea. 

Carey  Lea  a  montré,  d'une  façon  très  ration- 
nelle, qu'il  était  possible  de  produire  le  phéno- 
mène de  la  réversibilité  de  Vimage  sans  faire 
intervenir  l'action  de  la  lumière,  en  additionnant, 
par  exemple,  du  bromure  d'argent  préparé  dans 
l'obscurité  d'une  quantité  déterminée  de  sous- 
bromure,  Ag^Br,  obtenu  à  l'état  de  pureté  par  le 
procédé  connu  (^).  En  incorporant  au  bromure 
d'argent  des  quantités  variables  de  sous-bromure, 
on  peut  reproduire  identiquement  les  phénomènes 


(^)  Carey  Lea,  Bulletin  de  la  Société  belge  de  Photo- 
graphie,  année  1887. 
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que  détermine  Taction  de  la  lumière  sur  le  bromure 
d'argent. 

D'après  Carey  Lea,  ce  serait  donc  à  la  pré- 
sence dCune  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
ce  sous-bromure  formé  par  V  action  de  la  lumière 
cjue  seraient  dus  ces  divers  phénomènes. 

Quantité  minimum  de  lumière  pouvant  impres- 
sionner le  bromure  d'argent. 

Il  était  intéressant  de  savoir  si  dans  la  produc- 
tion de  l'image  latente  une  quantité  quelconque  de 
lumière,  si  faible  soit-elle,  peut  agir  sur  le  bromure 
d'argent  et  si  une  série  d'impressions  lumineuses 
discontinues,  insuffisantes  pour  provoquer  isolé- 
ment une  réduction  de  sel  d'argent  par  le  déve- 
loppateur,  peuvent  s'ajouter  pour  donner  lieu  par 
développement  à  un  résultat  identique  à  celui  que 
produirait  une  action  lumineuse  continue  agissant 
un  temps  égal  à  la  somme  des  actions  discontinues. 

MM.  Lumière  (^)  ont  résolu  la  question  en  em- 
ployant un  disque  tournant  très  rapidement  devant 
une  plaque  sensible  au  gélatinobromure,  de  façon 
qu'à  chaque  tour  la  plaque  se  trouve  exposée  à  une 
lumière  artificielle  pendant   ,  \ ,    de  seconde. 

1  2  4  0  0  u 


(  J  )  Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie, 
février  1887. 
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L'expérience  a  montré  que  l'effet  produit  par 
la  lumière  est  le  même,  que  l'exposition  ait  lieu 
pendant  6  secondes  de  suite  ou  6  secondes  en 
24000  fois.  Comme  la  source  lumineuse  employée 
par  MM.  Lumière  ne  donnait  après  6  secondes  de 
pose  qu'une  réduction  du  bromure  d'argent  à  peine 
perceptible,  on  peut  conclure  que  le  gélatino- 
bromure  d'argent  est  sensible  à  une  lumière 
24000  fois  moins  intense  que  celle  qui  donne 
une  image  à  peine  visible  avec  les  révélateurs 
connus. 

Influence  de  la  matière  organique  sur  la  sensibilité 
du  bromure  d'argent. 

La  matière  organique  qui  sert  de  substratum  à 
l'halosel  d'argent  ne  paraît  pas  exercer  sur  celui-ci 
d'action  chimique  particulière,  mais  pourtant  sa 
nature  influe  sur  l'état  physique  du  sel  d'argent, 
duquel  dépend  la  plus  ou  moins  grande  sensibilité 
de  ce  dernier  à  la  lumière. 

On  sait,  en  effet,  pour  le  bromure  d'argent,  par 
exemple,  que  plus  il  est  sensible  à  la  lumière,  plus 
il  est  constitué  par  de  gros  grains.  En  outre,  dans 
la  maturation  de  l'émulsion,  c'est-à-dire  dans  le 
chauffage  de  cette  émulsion,  ou  bien  dans  sa  di- 
gestion avec  les  alcalis,  dans  le  but  d'augmenter  le 
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plus  possible  la  sensibilité  à  la  lumière,  on  constale 
que  les  grains  de  bromure  d'argent  grossissent  de 
plus  en  plus  à  mesure  que  cette  sensibilité  aug- 
mente. 

On  a  reconnu  que,  dans  Fémulsion  au  gélatino- 
bromure d'argent  la  plus  sensible,  on  pouvait,  par 
des  lavages  suffisants,  éliminer  totalement  la  gé- 
latine et  isoler  le  bromure  d'argent  pur.  Ce  fait 
paraîtrait  indiquer  que  la  gélatine  ne  forme  pas  de 
combinaison  avec  le  sel  d'argent,  comme  on  pour- 
rait être  tenté  de  le  croire,  a  priori,  en  considérant 
que  tous  les  excipients  organiques  ne  sont  pas 
susceptibles  de  donner  des  émulsions  ayant  la  même 
sensibilité  à  la  lumière. 

D'autre  part,  si  l'on  essaye  d'incorporer  dans  du 
collodion  le  bromure  d'argent  le  plus  sensible  pré- 
paré au  sein  de  la  gélatine,  on  constate  qu'il  n'est 
plus  possible  de  l'émulsionner,  car  les  grains  de- 
venus trop  gros  se  déposent  dans  le  collodion  et  la 
sensibilité  est  amoindrie. 

Le  même  phénomène  se  produit  quand  on  essaye 
d'augmenter  par  la  maturation,  comme  dans  la  gé- 
latine, la  grosseur  des  grains  de  bromure  d'argent 
émulsionnés  dans  du  collodion,  dans  le  but  d'aug- 
menter la  sensibilité.  Dès  que  les  grains  ont  atteint 
une  grosseur  déterminée,  l'émulsion  ne  persiste 
plus.  Or,  comme  le  grossissement  des  grains  de 
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bromure  d'argent  détermine  l'augmentation  de  la 
sensibilité,  celle-ci  se  trouve  alors  limitée  par  la 
nature  même  de  l'excipient,  le  bromure  d'argent 
ne  restant  plus  émulsionné  dès  que  les  grains  ont 
atteint  une  grosseur  déterminée. 

Enfin  il  n'est  pas  possible  d'augmenter  la  sensi- 
bilité à  la  lumière  des  halosels  d'argent,  en  les  ad- 
ditionnant de  substances  organiques  réductrices  : 
le  glucose,  les  acides  oxalique,  tartrique,  etc., 
exercent  une  action  nulle  sur  cette  sensibilité. 

Théorie  du  développement  de  l'image  latente. 

Si  l'on  n'est  pas  encore  fixé  d'une  façon  certaine 
sur  la  nature  des  réactions  que  nous  venons  de 
décrire,  il  n'en  est  pas  de  même  de  celles  qui  con- 
stituent le  développement  de  l'image  latente.  On 
sait,  en  effet,  qu'elles  sont  dues  à  un  phénomène  de 
réduction  totale  du  sel  haloïde  d'argent  ayant  subi 
l'action  de  la  lumière  qui  met  en  liberté  l'argent 
métallique.  On  le  démontre  facilement.  Les  révé- 
lateurs sont  donc  des  réducteurs. 

Si  nous  prenons  le  bromure  d'argent  et  que  nous 
supposions  que  la  lumière  l'ait  ramené  à  l'état  de 
sous-bromure  Ag-Br,  Faction  du  développateur 
pourra  être  représentée  par  l'équation 

Ag2Bi  =  2  Ag -f- Br. 
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Pour  expliquer  la  réduction  par  le  dévelop- 
pateur  d^une  quantité  relativement  grande  de 
bromure  d^ argent  après  une  très  courte  exposi-- 
tion  à  la  lumière,  on  peut  supposer  que  l'argent 
libéré  dans  la  réduction  du  sous-bromure  s'unit 
aux  particules  de  bromure  les  plus  voisines  pour 
donner  un  sous-bromure  moins  facilement  réduc- 
tible que  le  premier  renfermant  vme  moins  grande 
quantité  d'argent, 

2AgBr-+- Ag  =  Ag'*îBr2. 

La  quantité  plus  faible  d'argent  que  libère  ce 
composé  sous  l'action  du  révélateur  donnera,  avec 
les  particules  de  bromure  d'argent  les  plus  voisines, 
un  sous-bromure  moins  riche  en  argent  et  plus 
difficilement  réductible  que  le  précédent, 

3AgBr-i- Ag  =  Ag^Br^  .... 

On  aura  donc,  d'après  cette  hypothèse,  successive- 
ment les  sous-bromures  suivants  : 

Ag^Br,    Ag3Bi2,    Ag^BiS,  Ag^Br^ 

de  plus  en  plus  difficiles  à  réduire  par  le  révélateur 
et  finalement  non  réductibles  à  la  limile  du  déve- 
loppement. 

L'action  réductrice  du  révélateur  peut  s'exercer 
soit  en  fournissant  directement  l'hydrogène  néces- 
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saire  pour  réliminalion  du  brome  comme  dans  les 
révélateurs  organiques  : 

R     radical  organique, 

R<'    4-2Ag^-Br  R  ^2HBr  + AgS 

Sous-  Produit 
Révé-      bromure  de  réduction 

lateur.     d'argent.  du  révélateur. 

soit  comme  cela  a  lieu  dans  les  révélateurs  minéraux 
oxygénés,  en  absorbant  Foxjgène  de  Feau  dont 
rhydrogène  fixe  le  brome  du  bromure. 

R'=  radical  minéral, 
R'O  +  IPO  4-  2  Ag2Br  =:  R'02  4-  aHBr  -4-  Ag^ 
Sel  Sel 
au  minimum.  au  maximum. 


Action  du  révélateur  et  action  de  la  lumière. 

Il  résulte  de  cette  théorie  du  développement 
que  le  révélateur  ne  continue  pas,  à  proprement 
parler,  le  travail  de  la  lumière,  mais  il  le  rend 
seulement  apparent. 

Dans  la  plaque  dont  la  pose  a  été  courte,  la  lu- 
mière a  impressionné  un  moins  grand  nombre  de 
particules  de  bromure  d'argent  que  dans  une  plaque 
ayant  posé  longtemps,  et  la  quantité  d'argent  sus- 
ceptible d'être  libérée  par  le  révélateur  varie  tou- 
jours dans  le  sens  de  la  courbe  que  nous  avons 
indiquée  dans  un  paragraphe  précédent,  sans  que 
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l'énergie  du  réducteur  puisse  jamais  se  substituer 
à  Faction  de  la  lumière  et  modifier  la  quantité 
d'argent  susceptible  d'être  réduite  dans  l'image. 

Du  moins,  c'est  ce  que  la  pratique  nous  a  appris 
jusqu'ici,  car  aucun  révélateur,  quelle  que  soit  la 
rapidité  avec  laquelle  son  énergie  réductrice  se  ma- 
nifeste, ne  peut  rien  tirer  de  plus  que  les  autres 
d'une  plaque  insuffisamment  posée, 

Classement  des  réducteurs. 

Tous  les  réducteurs  ne  sont  point  des  dévelop- 
pateurs.  A  ce  point  de  vue,  on  peut  distinguer  trois 
classes  de  réducteurs  : 

1^  Ceux  qui  sont  sans  action  sur  les  halosels 
d'argent  exposés  à  la  lumière; 

2°  Ceux  qui  ne  réduisent  les  halosels  d'argent 
qu'après  exposition  à  la  lumière; 

3^  Ceux  qui  sont  susceptibles  de  réduire  les 
halosels  d'argent  aussi  bien  dans  l'obscurité  qu'à  la 
lumière. 

11  est  évident  que  les  corps  appartenant  aux  pre- 
mière et  troisième  classes  ne  peuvent  être  utilisés 
comme  développateurs.  Nous  citerons,  au  nombre 
des  premiers,  l'acide  sulfureux,  l'acide  hypophos- 
phoreux  et  les  hypophosphites,  et,  parmi  les  der- 

2. 
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niers,  le  chlorure  stanneux.  Quant  à  ceux  de  la 
deuxième  classe,  ils  ne  sont  susceptibles  d'être  uti- 
lisés que  s'ils  réalisent  les  conditions  suivantes  : 

Conditions  pratiques  que  doit  réaliser 
un  développateur. 

Ne  pas  décomposer  l'eau  directement,  sans 
quoi  l'hydrogène  ne  pourrait  agir  sur  le  sel  d'ar- 
gent, mais,  d'autre  part,  ces  réducteurs  doivent  être 
suffisamment  avides  d'oxygène  pour  que  la  décom- 
position de  l'eau  puisse  se  produire  sous  l'influence 
du  brome  du  bromure  d'argent; 

2^  Les  produits  d'oxydation  du  développateur 
ne  doivent  pas  détruire  l'image  latente.  En  outre, 
ils  ne  doivent  pas  tendre  à  provoquer  une  réaction 
inverse  de  celle  du  révélateur,  car  l'action  peut 
devenir  prédominante  et  arrêter  le  développement. 

Ainsi,  si  nous  plongeons  une  plaque  photogra- 
phique, après  exposition  à  la  lumière,  dans  une 
solution  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux,  le  dé- 
veloppement s'eff'ectue  avec  production  de  chlo- 
rure cuivrique.  Or,  ce  chlorure  cuivrique  détruit 
l'image  latente  et  tend  à  donner  avec  l'argent  réduit 
du  chlorure  cuivreux  et  du  chlorure  d'argent. 


2GuGl2+  2Ag  =  Gu2Gl24-  2 AgGl, 
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réaction  inverse  de  celle  qui  constitue  le  dévelop- 
pement (^).  Ces  deux  réactions  inverses  peuvent 
avoir  lieu  simultanément,  c'est  la  prédominance 
de  l'une  d'elles  qui  détermine  le  résultat  final. 
Ceci  explique  le  manque  d'intensité  des  clicliés 
développés  à  l'aide  du  chlorure  cuivreux  ammo- 
niacal. 

Au  début,  avant  qu'il  ne  se  soit  produit  une 
quantité  suffisante  de  sel  cuivrique,  la  réduction 
du  bromure  d'argent  est  énergique,  mais  bientôt 
elle  devient  de  plus  en  plus  difficile  et  finit  par 
cesser  complètement,  lorsque  le  chlorure  cuivrique 
formé  est  en  quantité  suffisante  pour  produire  une 
action  compensatrice. 

Un  phénomène  analogue  se  produit,  mais  dans 
une  plus  faible  proportion,  dans  l'action  dévelop- 
patrice  énergique  du  triamidophénol  (1.2.4.6) 
et  de  la  triamidorésorcine  (i  .2.3.4-5)  que  leur 
constitution  désignait  comme  devant  être  des  ré- 
vélateurs très  actifs.  Par  oxydation,  ces  corps 
donnent  naissance  à  des  composés  amidés  qui  dé- 
truisent l'image  latente  (^),  et  l'action  réductrice 


(*)  Lumière  (A.  et  L.),  Les  Développateurs  organiques  en 
Photographie  et  le paramidophénol ;  1898  (Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils). 

Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie,  année  1897. 
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puissante  qui  se  manifeste  au  début  du  développe- 
ment cesse  après  très  peu  de  temps. 

Les  autres  conditions  pratiques  auxquelles  doit 
satisfaire  un  développateur  sont  les  suivantes  : 

3^  Présenter  une  solubilité  dans  Feau  aussi 
grande  que  possible; 

4^  Donner  des  solutions  incolores  ou  peu  colo- 
rées et  de  plus  des  produits  d'oxydation  sans  action 
sur  l'image  latente,  ne  colorant  pas  d'une  façon 
persistante  le  substratum  de  la  substance  sensible; 

5^  Fonctionner  autant  que  possible  en  l'absence 
de  corps  tels  que  les  alcalis  qui  altèrent  la  gélatine 
ou  exercent  une  action  caustique  sur  Tépiderme; 

6^  En  outre,  un  bon  développateur  devra  possé- 
der des  propriétés  telles  qu'il  soit  facile,  par  l'addi- 
tion d'un  réactif,  d'augmenter  ou  de  diminuer  à 
volonté  son  activité  réductrice,  pour  qu'il  permette 
de  tirer  parti  le  plus  avantageusement  possible  des 
clichés  surexposés  ou  manquant  de  pose. 

Classement  des  développateurs. 

On  peut  diviser  les  développateurs  de  l'image 
latente  en  deux  grandes  classes  : 

1^  Les  dé\^eloppateurs  minéraux  appartenant 
à  la  Chimie  inorganique.  Ils  sont  en  nombre  très 
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limité  et  fonctionnent  toujours  en  solution  neutre 
ou  acide. 

1^  Les  développateurs  or ganiq ues j  qui  sont  des 
corps  classés  dans  la  Cliimie  organique  et  plus  par- 
ticulièrement dans  la  série  aromatique.  Ils  fonc- 
tionnent le  plus  souvent  en  solution  alcaline  et 
sont  connus  pour  cette  raison  plus  généralement 
sous  le  nom  de  développateurs  alcalins^  mais  un 
certain  nombre  d'entre  eux  peuvent  exercer  pour- 
tant leur  action  réductrice  sur  les  halosels  d'argent, 
lorsqu'on  les  emploie  en  solution  neutre.  Ils  ne 
sont  néanmoins  pratiquement  utilisables  qu'en  so- 
lution très  faiblement  alcaline, 

1°  DÉVELOPPATEURS  MINÉRAUX. 

Les  réducteurs  minéraux  pratiquement  utili- 
sables comme  développateurs  sont  en  très  petit 
nombre,  parce  que  le  plus  généralement  leurs  pro- 
duits d'oxydation  tendent  à  donner  une  réaction 
inverse  de  celle  du  développement.  C'est  ce  qui  a 
lieu,  comme  nous  l'avons  montré  plus  haut,  pour 
le  chlorure  cuivreux. 

Avec  les  sels  cliroîneux,  par  exemple,  on  a  à 
redouter  les  mêmes  inconvénients.  L'acide  hydro- 
sulfureux  et  les  hydrosul fîtes  développent  bien  et 
ne  présentent  pas  ce  défaut,  mais,  par  contre,  ils 
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sont  tellement  instables,  qu'ils  ne  sont  pas  pratique- 
ment utilisables.  Un  seul  parmi  les  sels  minéraux, 
Voxalate ferreux^  a  trouvé  jusqu'ici  une  application 
pratique  dans  le  développement  de  l'image  latente. 

Développement  à  Voxalate  ferreux,  —  Lors- 
qu'on plonge  une  plaque  sensible  au  bromure  d'ar- 
gent, par  exemple,  après  exposition  à  la  lumière, 
dans  une  solution  d'oxalate  ferreux  (sulfate  ferreux 
et  oxalate  de  potasse),  le  brome  du  bromure  d'ar- 
gent décompose  l'eau  du  révélateur  et  en  absorbe 
l'hydrogène  en  formant  de  l'acide  bromliydrique. 
L'oxygène  se  porte  surl'oxalate  ferreux  qu'il  trans- 
forme en  oxalate  ferrique,  avec  mise  en  liberté 
du  sesquioxyde  de  fer  qui  se  dissout  dans  l'acide 
bromhydrique  pour  former  du  bromure  ferrique. 
L'équation  de  la  réaction  peut  donc  être  représentée 
par  la  suivante  : 


Fe2Br6^  6 Ai? 


Comme  l'oxalate  ferreux  est  insoluble  dans  l'eau, 
on  le  dissout  dans  Toxalate  de  potassium. 

Pour  éviter  l'altération  du  sulfate  ferreux,  on 
l'additionne  de  o,  5  pour  loo  d'acide  tartrique  qu'on 
dissout  dans  la  liqueur  qui  est  ensuite  exposée  à 
la  lumière.  L'acide  tartrique  s'oxyde  aux  dépens 


\G00/  / 

-l-6AgBr  = 

\coo/ 
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du  sel  ferriqiie  qui  se  forme  et  le  ramène  à  l'état 
ferreux  (?). 

Accélérateurs,  —  Les  accélérateurs  sont,  comme 
on  le  sait,  des  substances  qui  augmentent  la  rapi- 
dité de  réductibilité  du  bromure  d'argent  par  le 
développateur. 

Une  même  substance  ne  peut  pas  être  indiffé- 
remment utilisée  comme  accélérateur  pour  les  di- 
vers révélateurs. 

Avec  l'oxalate  ferreux,  par  exemple,  on  accélère 
le  développement  en  plongeant  quelques  instants 
la  plaque  dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude 
à  o,  5  pour  100,  avant  de  la  soumettre  à  Faction  du 
révélateur. 

On  n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  nature  de 
cette  réaction,  pourtant  on  l'attribue  à  l'action  ré- 
ductrice qu'exerce  l'hyposulfite  de  soude  sur  le 
bromure  et  l'oxalate  ferrique  qui  sont  tous  deux 
d'énergiques  retardateurs  du  développement. 

Avec  les  développateurs  organiques,  on  accélère 
le  développement  en  augmentant  le  degré  d'alcali- 
nité de  la  liqueur.  On  sait,  en  effet,  que  les  ma- 
tières organiques,  facilement  oxydables,  comme  les 
phénols  ou  les  aminés,  absorbent  beaucoup  plus 
facilement  l'oxygène  en  présence  des  alcalis  qu'à 
l'élat  neutre  ou  en  présence  des  acides. 
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Retardateurs.  —  ConLraîrement  aux  accéléra- 
teurs, un  certain  nombre  de  corps  ralentissent  le 
développement.  Au  nombre  de  ceux-ci,  nous  cite- 
rons naturellement  les  oxydants  comme  Peau  oxy- 
génée, le  permanganate  de  potassium,  les  sels 
ferriques,  etc.  Employés  en  grande  quantité,  ils 
peuvent  même  empêcher  complètement  le  dévelop- 
pement de  l'image  latente.  Les  acides  qui  tendent 
à  former  des  sels  avec  l'argent  réduit  sont  aussi  des 
modérateurs.  Il  en  est  de  même  des  substances  qui 
peuveiit  reformer  du  bromure  d'argent  avec  l'ar- 
gent réduit. 

Ainsi,  le  brome,  les  bromures  ferriques  et  oui- 
K^riques  ']0\ieYil  le  rôle  de  modérateurs. 

D'après  certains  auteurs,  les  bromures  alcalins^ 
qui  eux  n'existent  qu'à  l'état  de  protobromure, 
agiraient  d'une  tout  autre  manière  :  ils  formeraient 
avec  le  bromure  d'argent  des  bromures  doubles 
plus  difficilement  réductibles  par  le  développateur 
que  le  bromure  d'argent  seul;  ainsi  le  bromure  de 
potassium  donnerait  naissance  au  composé 

AgBr,  2KBr. 

Cette  hypothèse  n'a  pas  encore  reçu  de  sanction 
expérimentale.  L'action  retardatrice  du  bromure 
de  potassium,  qui  est  très  marquée  pour  le  déve- 
loppateur au  fer,  est  bien  moins  sensible  pour  les 
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révélateurs  organiques,  probablement  à  cause  de 
leur  plus  grand  pouvoir  réducteur. 

1^  DÉVELOPPATEURS  ORGANIQUES. 

Historique,  —  Parmi  les  révélateurs  organiques, 
l'acide  pyrogallique  fut  le  premier  mis  en  usage. 
Vers  18^2,  il  fut  l'objet  d'études  nombreuses  de 
la  part  du  Vogel  (^),  de  Carey  Lea  {^),  de  Su- 
thon,  mais  son  emploi  ne  se  généralisa  pas  tout 
d'abord  à  cause  de  son  prix  élevé.  Vers  la  même 
époque,  R.  Wagner  (^)  signala  les  propriétés  dé- 
veloppatrices  delà  pjrocatéchine. 

Enfin,  Carej  Lea  et  Tabersky  (^)  reconnurent  à 
l'hématoxyline  un  pouvoir  réducteur  suffisant  pour 
développer  l'image  latente.  A  l'avènement  du  pro- 
cédé au  gélatinobromure  d'argent,  de  nouvelles  sub- 
stances furent  expérimentées.  En  1880,  le  capitaine 
Abney(^)  utilisa  le  premier  les  propriétés  de  l'iiy- 
droquinone  qui  fut  aussitôt  étudiée  par  Eder,  Totb, 
Pizzighelli,  puis,  plus  récemment,  par  Balagny. 


(*)  YoGEL,  Photographie  News,  septembre  1872. 
(^)  Carey  Lea,  British  Journal  of  Photography,  jan- 
vier iSGçj, 

(')  Wagner  (H.),  Dinglers  polyt.  Journal,  t.  CXL,  p.  375. 
(^)  Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie, 
p.  Soi;  1869. 
(')  Abney,  Photographie  News,  p.  345;  1880. 

3 


26  PREMIÈRE  PARTIE. 

La  pjrocatéchine  et  la  résorcine  ont  également 
été  proposées  comme  développateurs.  MM.  Lu- 
mière ont  reconnu  depuis  peu  que  cette  dernière 
substance  ne  développe  pas  à  l'état  pur.  En  réalité, 
le  développement  n'a  lieu  que  grâce  à  de  petites 
quantités  d'isomères  contenus  dans  la  résorcine 
expérimentée  Le  Eder  a  aussi  reconnu  des 
propriétés  développatrices  à  la  phénylhydrazine  (^). 
Il  a  remarqué  également  que  la  phloroglucine  pos- 
sède des  propriétés  révélatrices  bien  moins  éner- 
giques que  son  isomère,  l'acide  pyrogallique. 

On  a  démontré  depuis  qu'il  y  a  là  une  inexacti^ 
tude  et  que  la  phloroglucine  pure  ne  possède  pas 
le  pouvoir  développateur.  Plus  tard,  le  An- 
dresen,  de  Berlin,  fit  breveter  l'emploi  des  para- 
phénylènes  diamines  pour  révéler  l'image  latente. 
Sous  le  nom  d'iconogène,  il  a  désigné  l'acide  amido 
[5  naplitol  monosulfonate  de  sodium 

NH2 

auquel  il  a  découvert  d'intéressantes  propriétés 


(^)  Lumière  (A.  et  L.),  Revue  générale  des  Sciences  pures 
et  appliquées,  juillet  1891. 

(^)  Eder  (D''),  Photographische  Correspondeiiz,  p.  igi; 
1880. 
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révélatrices.  C'est  aussi  le  Andresen  qui  a  re- 
connu le  premier  le  pouvoir  développa teur  du 
paramidopliénol;  mais  ses  propriétés  remarquables 
lui  échappèrent,  elles  ne  furent  mises  en  lumière 
que  plus  tard  ). 

C'est  à  Eder  qu'on  doit  l'introduction  du  sulfite 
de  soude  dans  la  préparation  des  développateurs 
alcalins.  Cet  auteur  avait  observé  combien  l'oxyda- 
tion des  substances  révélatrices  est  rapide,  et  avec 
quelle  facilité  elles  absorbent  l'oxygène  de  l'air  en 
perdant  leurs  propriétés  lorsqu'elles  sont  employées 
en  solution  alcaline.  Par  l'emploi  du  sulfite  de  soude, 
on  arrive  à  ralentir  considérablement  cette  action. 

Il  y  a  avantage  à  remplacer  dans  la  préparation 
des  révélateurs,  par  le  sulfite  de  soude  anhydre 
Na^SO^,  le  sulfite  cristallisé  dont  la  composition 
n'est  pas  constante  et  qui  se  transforme  facilement 
en  sulfate  au  contact  de  l'air  (2). 

Travaux  de  MM.  Lumière  sur  la  fonction 
développatriee. 

La  liste  des  développateurs  organiques  était  li- 
mitée au  petit  nombre  de  corps  que  nous  venons 

(^)  Lumière  (A.  et  L.)_,  Bulletin  de  la  Société  française 
de  Photographie,  1890. 

(-)  Lumière  (A.)  et  Seyewetz  (A.),  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie,  avril  1898. 
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de  citer,  lorsque  fut  publié  par  MM.  Lumière 
frères  (')  un  Mémoire  sur  la  fonction  développa- 
Irice,  c'est-à-dire  sur  les  relations  qui  existent 
entre  la  constitution  moléculaire  des  développa- 
teurs  et  leurs  propriétés  révélatrices.  Jusqu'ici, 
comme  nous  menons  de  le  voir,  l'essai  des  corps 
de  la  Chimie  organique,  au  point  de  vue  de  leurs 
propriétés  révélatrices,  n'était  guidé  par  aucune  loi. 
Tout  était  livré  au  hasard,  le  seul  critérium  qui 
permettait  de  prévoir  la  propriété  révélatrice  était 
le  pouvoir  réducteur  des  corps;  mais,  au  nombre 
de  ceux  susceptibles  de  s'oxyder  facilement,  quel- 
ques-uns seulement  possédaient  la  propriété  de 
révéler  l'image  latente. 

Les  progrès  réalisés  dans  Tétude  des  matières 
colorantes  ayant  été  déterminés  par  l'examen  com- 
paratif des  relations  existant  entre  la  constitution 
de  ces  substances  et  leur  pouvoir  colorant,  des 
études  analogues  furent  entreprises  dans  le  but  de 
rechercher  s'il  était  possible  d'établir  des  rappro- 
chements entre  la  constitution  des  corps  et  leur 
pouvoir  développateur. 

Pour  atteindre  ce  but,  les  auteurs  ont  examiné 
méthodiquement  l'influence  qu'exercent,  sur  le  dé- 


(^)  Lumière  (A.  et  L.)^  Revue  générale  des  Sciences  pures 
et  appliquées,  juillet  1891. 
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veloppement  de  l'image  latente,  les  diverses  fonc- 
tions chimiques  des  substances  organiques. 

Après  avoir  classé  et  comparé  les  résultats  obte- 
nus, ils  furent  conduits  ii  en  déduire  une  série  de 
lois  que,  jusqu'à  présent,  l'expérience  a  pleinement 
confirmées. 

Ces  lois  permirent  non  seulement  de  reconnaître 
immédiatement,  parmi  le-  milliers  de  corps  de  la 
Chimie  organique,  ceux  doués  de  propriétés  révéla- 
trices, mais  aussi  de  nier  celles  d'un  certain  nombre 
de  substances,  comme  la  résorcine,  la  phloroglu- 
cine,  auxquelles  on  les  avait  attribuées  à  tort,  par 
suite  d'impuretés  renfermées  dans  ces  corps  ). 

Voici  les  conclusions  auxquelles  les  auteurs  sont 
arrivées  : 

1^  Pour  qu'une  substance  de  la  série  aromatique 
soit  un  développateur  de  l'image  latente,  il  faut 
qu'elle  renferme  soit  deux  groupes  hjdroxylés, 
soit  deux  amidogènes,  ou  bien  un  hydroxyle  et  un 
amidogène  dans  le  noyau  aromatique. 

2®  Cette  condition  ne  suffit  que  dans  la  para- 
série  et,  généralement,  dans  l'ortho-série  ;  elle  n'a 
aucune  valeur  dans  la  méta-série.  C'est  lorsque  les 


(')  Lumière  (A.  et  L.),  Les  Développateurs  organiques  en 
Photographie;  1898  (Paris,  Gauthier-Yillars  et  fils). 
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groupemenls  hydrox^és  et  amidés  sont  en  position 
para  que  le  pouvoir  développateur  est  maximum. 

Ainsi,  aucun  des  phénols  monoatomiques  ne 
développe  l'image  latente,  et  parmi  les  trois  phénols 
diatomiques  dérivés  de  la  benzine,  Thydroquinone 
et  la  pjrocatéchine  seuls  sont  des  révélateurs,  l'hy- 
droquinone  étant  le  plus  énergique  des  deux. 

Les  homologues  de  ces  corps  développent  égale- 
ment :  par  exemple,  la  toluhydroquinone 

GH3(0 

C6H3^0H  (2) 

\0H  (5) 

est  un  révélateur. 

Dans  la  série  naphtalique,  il  faut  en  général, 
pour  que  le  développement  puisse  avoir  lieu,  que 
les  deux  hydroxyles  soient  dans  un  même  noyau 
benzénique. 

La  dioxyquinoléine^  par  exemple,  développe. 


Dioxyquinoléine. 
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Le  D"*  Andresen  a  trouvé  quelques  exceptions  à 
cette  règle  pour  des  composés  de  la  série  de  la 
naphtaline. 

Ainsi  les  corps  : 


sont  des  développateurs.  Au  nombre  des  mona- 
mines,  aucune  n'a  de  propriétés  révélatrices,  tan- 
dis que,  parmi  les  diamines,  l'ortho  et  la  paraphé- 
njlène  sont  des  développateurs  : 

NH^i)  (I) 
G6H^(  et 

\NH2  (4) 

OH 

De  même  pour  les  amidophénols,  G6H^(        ,  le 

dérivé  méta,  bien  que  réducteur  énergique,  ne  dé- 
veloppe pas  rimage  latente,  tandis  que  ses  deux 
isomères,  particulièrement  celui  de  la  para-série, 
sont  d'excellents  révélateurs. 


3^  Les  propriétés  révélatrices  peuvent  persister 
quand  il  y  a  dans  la  molécule  plus  de  deux  groupes 
OH  et  NH2. 
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Ainsi  Vacide  pyrogalliqite 

yOH(i) 
G6H3/-OH  (2) 
\  OH  (3) 

et  V Qxyhydroquinone 

OH(i) 
G6H3Z-OH  (2) 
\0H  (5) 

développent  l'image  latente,  tandis  que  la  phlo- 
roglucine 

/OH(i 
G6H3^0H  (3 

^  OH  5 

est  sans  action  sur  elle. 
Le  diamidophénol 

/OH(i 
G6H3^NH2  'X 
\nH2(4 


et  le  triamidophénol 


OH  1) 

NH2  (2) 


G6H3 

\^NH2 

\nh2;6 
sont  d'excellents  révélateurs. 
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Diamidocrésol  II- 


/\^  Le  pouvoir  développateiir  est  en  général  con- 
servé, lorsque  l'hyclrogéne  du  noyau  aromatique 
est  remplacé  par  d'autres  groupements  que  les 
oxliydriles  et  les  amidogènes,  pourvu  qu'il  resle  au 
moins  deux  OH,  deux  NFP  ou  un  OH  et  un  NH- 
dans  la  molécule,  et  que  ces  dernières  substitutions 
soient  en  positions  para  ou  ortho,  Tune  par  rap- 
port à  l'autre.  Ainsi  les  corps  suivants  sont  des 
développateurs  : 

/GH3  (I) 
■OH  (2) 
NH2  (3) 
NIP  (5) 
CH3 

OH        (Position  des 
•NH^  groupements  OH 
NH2  et  NH2  non  dé- 
NH^  terminée.  ) 
CH3  (i) 
•OH  (2) 
•GH3  (3) 
OH  (5) 
/GH3  (I) 

—  OH  (2) 
\0H  (5) 

/CH3  (I) 

—  OH  (2) 
\nH^  (5) 


Triamidocr éso l      H < 


Hydroplilorone  m 


Hydrotoluquinone  C^W^: 


Paramidocrésol  G^H-^ 
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Mais,  si  les  substitutions  dans  le  noyau  du  corps 
développateur  n'exercent  en  général  aucune  in- 
fluence sur  le  pouvoir  réducteur,  elles  influent 
souvent  sur  leurs  propriétés,  à  tel  point  qu'elles 
deviennent  décisives  relativement  à  leur  utilisation 
pratique. 

.NH2(a) 

Ainsi  V amidonaphtol  G^^ne/  estpresque 

\OH(p) 

insoluble  dans  l'eau  et  ne  peut  pas  être  employé. 

On  peut  rendre  quelquefois  ces  corps  suffisam- 
ment solubles  par  la  sulfonation  :  l'iconogène  du 
Andresen  qui  est  utilisé  dans  la  pratique  se 
trouve  dans  ce  cas 

.NH2  (a) 
GioH3<^OH  (p) 

Iconogène. 

En  général,  les  autres  fonctions,  telles  que  les 
fonctions  aldéhydiques,  acides,  ne  détruisent  pas 
davantage  le  pouvoir  développateur  pas  plus  que 
la  sulfonation. 

Ainsi  les  corps  suivants  développent  l'image 
latente  : 

A  /GOOH(i) 

Acide  amido-         ^«11./   r^tj  /  x 

G^H'^X  — OH  (2) 
saticyLique  \ 

^  ^NH2  (3) 
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/OH  (I) 
Acide  caféique        CeH^AoH  Ta) 

^GH=GH-G00H(3) 

/OH  (i) 

A cide  paramido-        H3  ^ NH^     (  4  ) 
pliénolsulfonique  \ 

/GOH  (i) 

Aldéhyde  proto-     q^h^/oyi  (3) 


catéchique 


on  (4) 


Influence  du  groupe  carboxylique. 

Toutefois,  quand  la  molécule  contient  le  groupe 
CO-H,  le  pouvoir  développateur  ne  se  manifeste 
qu'en  présence  d'une  base  énergique;  les  carbo- 
nates alcalins  sont  insuffisants,  et  encore  cette  re- 
marque n'est-elle  pas  absolument  générale  dans 
les  composés  dont  la  fonction  développatrice  est 
uniquement  formée  par  des  oxhydriles  et  dont  le 
groupe  carboxylique  est  substitué  directement  dans 
le  noyau  aromatique. 

x\insi 


V acide  gallique  C^H^/lc 


.GOOH  (i) 
.OH  (3) 
-OH  (4) 
^OH  (5) 
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/GOOH  (i) 

Vacide  protocatéchique  G6H3<~OH  (3) 

^OH  (4) 

ne  développent  pas,  bien  qu'ils  conûennent  deux 
liydroxj'les  en  ortlio. 

On  a  recherché  (  ')  si  cette  exception  devait  être 
attribuée  à  la  présence  du  groupe  COOH  et,  pour 
cela,  on  a  réalisé  dans  ce  groupe  des  substitutions 
rnéthyliques  et  éthyliques. 

On  a  obtenu  alors  les  éthers  suivants  qui  déve- 
loppent parfaitement. 


-  G2H5 


Gallale  de  méthyle.  Gallate  d'étliylc. 


Influence  du  groupe  cétonique. 

Le  groupe  célonique,  substitué  dans  un  noyau 
aromatique  renfermant  une  ou  plusieurs  fonctions 
phénoliques  développatrices,  ne  modifie  pas  sensi- 
blement les  propriétés  que  lui  confèrent  ces  fonc- 
tions lorsque  ce  groupe  cétonique  est  soudé  d'autre 


(0  Lumière  (A.  et  L.),  Les  Développateur^  organiques  en 
Photographie,  p.  q^;  1898  (Paris,  Gauthier-VillarS  et  fils). 
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part  à  un  résidu  gras  ou  à  un  noyau  aromatique 
ne  renfermant  pas  d'oxbjdrile. 
Ainsi 


la  Chinacétophénone 


la  Gallacétopliénoiie 


on 


GO  -  CIP, 


OH 

OH 
OH./^OH 


\/ 


GO  -  GH3, 


la  Trioxybenzophénoiie 


GO 


développent  l'image  latente. 

Par  contre,  le  pouvoir  révélateur  est  détruit  dès 
qu'une  ou  plusieurs  substitutions  hydroxjlées  ont 
lieu  dans  le  deuxième  noyau  aromatique,  quelle 
que  soit  la  position  relative  des  oxhydriles  (^). 


Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
belge  de  Photographie,  année  1897,  p.  639. 
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Les  tétraoxjbenzophénones,  par  exemple  : 


OH 

OH 

/\  OH 

/\ 

OH  OH,/"^ 

OH 

\/ 

co 

GO 

enta,  hexao 

xyh 

enzophénones  ne  sont 

pas 

révélateurs. 

Ainsi  le  produit  de  condensation  de  Vacide  py- 
rogallique  avec  Vacide  galliquey  qui  peut  être 
considéré  comme  formé  dfe  deux  molécules  d'acide 
pyrogallique  reliées  entre  elles  par  un  carbonyle, 
n'a  aucune  action  développatrice  sur  l'image  latente. 
OH  OH 


OH 
OH 


OH 


OH 


GO 

Hexaoxybenzophénone 
(produit  de  condensation  de  l'acide  gallique  et  de  l'acide 
pyrogallique.  ) 


Influence  des  substitutions  alkylées  dans  les 
groupes  de  la  fonction  développatrice. 

On  a  également  reconnu  que  dans  les  polvphé- 
nols,  si  l'on  effectue  des  substitutions  dans  les 
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groupements  hydroxylés  qui  constituent  la  fonction 
développatrice,  le  pouvoir  développaleiir  est  dé- 
truit, s'il  ne  reste  plus  dans  la  molécule  au  moins 
deux  groupements  intacts  hydroxylés  en  position 
ortho  ou  para. 
Ainsi 


le  gaïacol  G<^H^< 


Y éthy Ihydroquinone 


^O  — GH3  (i) 
-OH  (2) 
^0  — G2H5  (i) 
-OH  (4) 


ne  développent  pas. 

Dans  les  polyamines,  les  substitutions  effectuées 
dans  les  groupes  amidogènes  de  la  fonction  déve- 
loppatrice  ne  détruisent  jamais  le  pouvoir  dévelop- 
pateur  ( ^  ). 

Ainsi  la  diméthyl  et  la  tétraméthjlparaphénjlène- 
diamine  sont  des  révélateurs. 


/N(GH3)2  /N(GH3)2 
G6H^(  G6H4< 

\NH2  ^N(GH3)2 

Diméthylparaphénylène-  Tétraméthylparaphénylène- 
diamine.  diamine. 


Enfin,  dans  les  amidophénols,  le  pouvoir  déve- 


(')  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie,  mars  1898. 
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loppaleiir  n'est  détruit  que  si  la  substitution  porte 
sur  l'oxhydrile  de  la  fonction  développatrice  et 
s'il  ne  reste  pas  dans  la  molécule  au  moins  un  OH 
intact  en  position  ortho  ou  para  relativement  à 
l'amidogène,  que  celui-ci  soit  substitué  ou  non. 
Ainsi 

N(GH3)2(,) 

le  diméthylparamidophénol  G^H^^ 

développe  l'image  latente,  tandis  que 

.NH2  (i) 

n'est  pas  un  révélateur. 


la  paraanisidine   G^^H'^ 


Sensibilité  de  la  réaction  développatrice. 

Dans  plusieurs  cas,  notamment  dans  l'emploi  du 
gaïacol,  le  produit  commercial  donne  des  résultats 
différents  du  produit  pur,  ce  qui  a  fait  considérer 
à  tort  pendant  longtemps  comme  susceptibles  de 
révéler  l'image  latente  des  corps  qui  ne  renfermaient 
pas  la  fonction  développatrice.  Ces  résultats  n'ont 
rien  de  bien  surprenant,  si  l'on  considère  qu'il  est 
possible  d'obtenir  un  développement  très  visible 
de  Fimage  latente,  avec  des  solutions  très  diluées 
de  développateurs. 
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Ainsi,  une  solution  au  t^t^  de  paramidophé- 
nol  développe  très  nettement  (*  ). 

On  voit  donc  que  cette  propinété  est  très  sensil)le 
et  l'on  conçoit  qu'elle  a  pu  fausser  un  certain 
nombre  d'observations  faites  sur  des  corps  impurs» 

Fonction  développatrice  dans  les  noyaux 
aromatiques  soudés. 

Quand  la  molécule  résulte  delà  soudure  de  deux 
ou  de  plusieurs  noyaux  aromatiques,  les  remarques 
précédentes  né  sont  applicables  que  si  les  groupes 
hydroxjlés  et  amidés  existent  dans  un  même  noyau 
aromatique. 

Ainsi  la  benzidine  \  et  son  homolo£:ue 

G6H^— NH2  ^ 

supérieur  la  tolidine  ne  développent  pas. 

Il  y  a  quelques  exceptions  à  cette  règle  dans  la 

série  naphtalique. 

Cas  de  la  phénylhydrazine  et  de  la 
phénylhydroxylamine. 

Bien  qu'étant  un  dérivé  de  monosubstitution, 
la  phénylhydrazine  G^H-^  —  NH  —  NH^  développe. 


(^)  Lumière  (A.  et  L.),  Les  Dé<^eloppateurs  organiques  en 
Photographie,  p.  47;  ^8^3  (Paris,  Gauthier-Villars  etlils), 

4. 


4a  PREMIÈRE  PARTIE. 

mais  sa  constitution  spéciale  se  traduit  probable- 
ment par  des  propriétés  différentes  ;  elle  développe, 
en  effet,  sans  le  secours  d'alcali  ou  de  carbonate 
alcalin,  mais  en  simple  solution  hjdro-alcoo- 
lique. 

La  phénylhydroxylamine  C^H^  —  NH^OH  déve- 
loppe également,  mais  son  action  ne  se  manifeste 
qu'en  présence  des  alcalis. 

Eau  oxygénée,  hydrazine  et  hydroxy lamine. 

OH    NH2  NH2 
Les  fi^roupements   il        \    ^  comme  on  le 
^      ^  OH    NH2  OH 

sait,  constituent  isolément  Feau  oxygénée,  J'hydra- 

zine  et  riiydroxylamine.  Ces  trois  corps  avaient  été 

longtemps  considérés  à  tort  comme  des  révélateurs, 

mais  MM.  Lumière  ont  montré  qu'iJs  développent 

l'image  latente  seulement  lorsque  les  groupes  qui 

constituent  ces  fonctions  sont  substitués  par  un 

radical  aromatique  (^). 

Ainsi  la  phénylhydroxylamine  C^'H^  —  NH^OH, 

la  phénylhydrazine  C^H^  —  NH  —  NH^,  sont  des 

révélateurs. 


(*)  Lumière  (A.  et  L.),  Bulletin  de  la  Société  française 
de  Photographie,  mai  1896. 
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Réducteurs  de  la  série  grasse. 

Dans  la  série  grasse,  l'examen  des  corps  les  plus 
réducteurs  n'a  donné  aucune  trace  de  l'image 
latente. 

I>éveloppement  en  liqueur  neutre. 

Parmi  les  nombreuses  substances  que  nous  avons 
signalées  plus  haut,  les  unes  développent  en  solu- 
tion alcaline,  les  autres  en  solution  neutre  et  même 
acide. 

De  même  qu'ils  ont  pu  déterminer  les  groupe- 
ments chimiques  qui  caractérisent  les  développa- 
teurs,  MM.  Lumière  ont  déterminé  les  relations 
qui  pourraient  exister  entre  la  constitution  chi- 
mique des  corps  organiques  et  leur  propriété  de 
pouvoir  développer  en  liqueur  neutre  ou  acide  ). 
Non  seulement  cette  question  présentait  un  intérêt 
théorique,  mais  aussi  pratique,  car  les  alcalis  atta- 
quent facilement  la  gélatine  servant  de  substratum 
au  bromure  d'argent  dans  les  plaques  photogra- 
phiques, et  en  été,  particulièrement,  ils  produisent 
souvent  de  graves  accidents. 


(')  Lumière  (A.  et  L.),  Bulletin  de  la  Société  française 
de  Photographie,  janvier  1898. 
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Ils  ont  trouvé  que  les  substances  qui  présentent 
plus  de  deux  substitutions  OH  ou  NH-  (à  l'excep- 
tion des  substitués  symétriques)  et  plus  spéciale- 
ment celles  qui  possèdent  plusieurs  fois  la  fonction 
développatrice  et  dont  la  molécule  ne  contient  pas 
de  groupement  GO  OH,  sont  susceptibles  de  dé- 
velopper en  solution  neutre  et  même  en  solution 
acide.  Ainsi  les  corps  suivants  développent  en  so- 
lution neutre  : 


D  ia  m  idopli  én  o  l 


/OH 

Gfiii3/_Nri2 


Triamidophénol  G'^'n2< 


OH 
'NH2 
NH2 
^NH2 

.OH 

Acide pyrogallicjue  G''H3<^~^0H 

\0H 

/  OH 

Oxyhydroquinone    G«  H^^  OH 

\0H 


i) 

4) 

1) 

^0 
4) 
6) 

0 

3) 

I) 

^) 
4) 


/OH  (fi) 
Piamidonaphlol  Q^HV^^^-'^U^ 

(Réduction  du  jauna  de  Martius), 
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tandis  que  le  gallate  d'éllijle  ou  de  méthyle,  par 
exemple,  ne  développe  qu'en  solution  alcaline  : 

.CO  — G^Hs  (i) 

//^OH  (3) 

X^OH  (4) 

^OH  (5) 
Gallalc  d'éUiyle. 

Si,  dans  la  molécule,  il  y  a  des  groupements 
amidés,  l'influence  de  la  fonction  acide  sur  le  pou- 
voir développateur  sera  moins  énergique  que  sur 
les  corps  hydroxylés. 

Ainsi 

/COOH 

V acide  amidosalycilique  C^^HsZ-OH 

développe  en  solution  carbonatée. 

Combinaisons  des  phénols  avec  les  diamines, 
—  Les  combinaisons  de  paraphénylène  diamine 
avec  le  phénol,  la  résorcine,  la  pyrocatéchine  et 
l'hydroquinone,  c'est-à-dire  d'une  diamine  possé- 
dant la  fonction  développatrice  avec  des  substances 
phénoliques,  dont  les  unes  comme  l'hydroquinone 
et  la  pyrocatéchine  sont  des  développateurs,  les 
autres  comme  le  phénol  et  la  résorcine  n^ont  au- 
cune action  réductrice  sur  l'image  latente,  consti- 
tuent des  développateurs  fonctionnant  en  sohition 
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neutre  dont  l'énergie  est  d'autant  plus  grande  que  le 
phénol,  combiné  à  la  paraphénylène  diamine,  pos- 
sède à  un  plus  ou  moins  haut  degré  la  fonction  dé- 
veloppatrice  ). 

Dans  ces  combinaisons  qui  sont  apparemment 
des  dérivés  salins  des  phénols  comparables  aux 
phénates  alcalins,  la  fonction  acide  du  phénol  étant 
détruite  par  le  caractère  basique  de  l'amine,  il  n'y 
a  rien  de  bien  surprenant  que  ces  composés  puissent 
réduire  le  bromure  d'argent  en  sojution  neutre. 

Ces  diverses  considérations  montrent  que,  pour 
apprécier  l'énergie  développatrice  d'une  substance 
organique,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  non  seule- 
ment du  nombre  et  de  la  position  des  groupes 
hydroxylés  et  amidés,  mais  aussi  de  la  présence  du 
carboxyle  et  de  l'influence  basique  du  groupement 

Développement  alcalin  sans  emploi  d'alcali. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  révélateurs  orga- 
niques ne  renfermant  qu'une  fois  la  fonction  déve- 
loppatrice, c'est-à-dire  deux  oxhydriles,  deux  ami- 
dogènes  ou  un  oxhydrile  et  un  amidogène  en 
position  ortho  ou  para,  la  formation  d'acide  brom- 


(^)  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Annales  de  la  Société 
d'Agriculture,  Sciences  et  Industrie  de  Lyon,  1898, 
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hydrique  aux  dépens  de  l'hydrogène  du  révélateur 
et  du  brome  du  sel  halogène  d'argent,  ne  peut  avoir 
lieu  qu'en  présence  d'un  alcali  caustique  ou  car- 
bonate. 

Si  la  substance  développatrice  renferme  deux 
fois  au  moins  cette  fonction,  l'élimination  d'acide 
bromhydrique  peut  se  produire  avec  une  extrême 
lenteur  sans  aucune  addition  d'alcali  ou  de  corps 
à  réaction  alcaline,  mais  le  développement  ne  peut 
être  pratiquement  obtenu  qu'en  présence  d'un  corps 
à  réaction  faiblement  alcaline,  tel  que  le  sulfite 
de  soude.  Cette  substance  fonctionne  alors  comme 
un  véritable  alcali,  en  saturant  d'abord  l'acide 
combiné  au  révélateur  lorsqu'on  ajoute  celui-ci 
dans  la  solution  de  sulfite,  puis  en  saturant  l'acide 
bromhydrique  pendant  le  développement  en  même 
temps  que  l'acide  sulfureux  est  libéré.  Ce  dernier 
est  absorbé  par  l'excès  de  sulfite  qui  donne  ainsi 
du  bisulfite.  Si  l'on  emploie  avec  certains  de  ces 
développateurs  les  alcalis  caustiques  ou  carbonatés, 
la  réduction  du  bromure  d'argent  n'est  plus  alors 
limitée  au  sel  halogène  d'argent  qui  a  été  exposé 
à  la  lumière,  mais  s'étend  même  au  bromure  non 
insolé,  ce  qui  produit  des  voiles  intenses,  et  le  ré-* 
vélateur  devient  complètement  inutilisable  dans 
ces  conditions. 

Les  avantages  qui  résultent  de  la  suppression 
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des  alcalis  dans  ces  révélateurs  sont,  comme  on  le 
sait,  multiples.  Les  inconvénients  assez  nombreux 
dus  à  l'emploi  des  alcalis  sont  ainsi  totalement 
supprimés. 

Parmi  les  principaux,  citons  leur  action  destruc- 
tive sur  la  gélatine  ainsi  que  sur  les  aspérités  de  la 
peau  des  doigts  quand  on  immerge  ceux-ci  dans  la 
cuvette  pour  en  retirer  les  clichés.  Il  devient  alors 
difficile  de  saisir  le  cliché  dans  le  bain  développa- 
teur,  car  il  glisse  entre  les  doigts.  En  outre,  les 
alcalis  tendent  à  favoriser  la  coloration  jaune  de  la 
couche  et,  dans  certains  cas,  avec  Tacide  pyrogal- 
lique  par  exemple,  ils  ne  donnent  pas,  avec  des 
clichés  exposés  pendant  des  temps  variables,  un 
argent  réduit  ayant  toujours  la  même  couleur. 

C'est  dans  le  but  de  supprimer  ces  inconvé- 
nients dans  le  développement  alcalin  qu'on  a  re- 
cherché à  substituer  aux  alcalis  d'autres  corps 
susceptibles  d'absorber  l'hydracide  libéré  dans  le 
développement. 

EMPLOI  DES  SELS  ALCALINS  DES  ACIDES  TRIBASIQIËS. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  on  a  primitivement  essayé 
toute  une  série  de  sels  à  réaction  fortement  basique 
et  l'on  a  trouvé  que  les  sels  alcalins  des  acides 
tribasiques,  comme  les  acides phosphorique  et  ar- 
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sêniqiie  provenant  de  la  saturation  totale  des  trois 
fonctions  acides  par  le  potassium  ou  le  sodium, 
se  comportaient  avec  divers  révélateurs,  notam- 
ment avec  V  liydroquinoneelV  acide  pyrogallique, 
comme  de  véritables  alcalis  caustiques  sans  avoir 
les  inconvénients  de  ceux-ci  ('  ).  Ce  caractère  était 
du  reste  parfaitement  justifié  par  les  propriétés  de 
ces  corps  qui  présentent  certains  points  communs 
avec  celles  des  alcalis  caustiques,  notamment  ils 
absorbent  l'acide  carbonique  de  Tair  humide  en 
fournissant  un  carbonate  alcalin.  Pourtant  cette 
absorption  est  plus  lente  qu'avec  les  alcalis  eau* 
sriques.  Le  phosphate  ou  Parséniate  tribasique  ne 
subsiste  plus  dans  ce  cas  et  donne  naissance  au  sel 
bibasique  correspondant  qui  est  alors  très  stable  à 
l'air.  Exemple  : 

yONa  /ONa 

2POA-ONa4-C02-f-  H2  0  =^  CO^Na^-i-  2 PO^ONa. 

^ONa  ^OH 
Phosphate  tribasique  Phosphate 
de  soude.  bibasique. 

Du  reste,  ce  n'est  que  par  Faction  des  alcalis  cau- 
stiques qu'on  arrive  à  transformer  le  phosphate 
bibasique  en  sel  tribasique.  Etant  donnée  cette 


(*)  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie. 
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propriété,  il  devient  facile  d'expliquer  comment 
ces  corps  peuvent  remplacer  les  alcalis  dans  le 
développement.  La  molécule  d'alcali,  si  facilement 
libérable  par  un  acide  aussi  faible  que  l'acide  car- 
bonique, saturera,  au  fur  et  à  mesure  du  dévelop- 
pement, l'acide  bromhydrique  formé  et  le  dévelop- 
pement aura  lieu  comme  en  présence  d'un  alcali 
caustique,  mais  les  inconvénients  présentés  par  les 
alcalis  seront  supprimés.  En  effet,  l'alcali  ne  pren- 
dra naissance  qu'autant  qu'il  pourra  être  saturé  au 
fur  et  à  mesure  par  l'hydracide  produit  dans  le  dé- 
veloppement et,  dans  ces  conditions,  il  devient 
inoffensif. 

On  peut  représenter  la  réaction  par  l'équation 
suivante  : 


PO' 


^ONa 

-ONa- 

^ONa 


HBi  =  P0< 


.ONa 

-ONa-i-  NaBr. 
OH 


Les  sels  alcalins  d'un  caractère  basique  plus 
faible  que  les  phosphates  ou  arséniates  tribasiques 
n'ont  pas  donné  des  résultats  assez  satisfaisants 
pour  pouvoir  être  utilisés  pratiquement  (^).  Néan- 
moins plusieurs  d'entre  eux,  notamment  les  se's 


(0  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie. 
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alcalins  diacides  bibasiqiies,  provoquent  lentement 
le  développement  de  l'image  latente.  Dans  ce  cas, 
rhydracide  provenant  du  développement  trans- 
forme ces  composés  en  sels  acides. 

C'est  le  phosphate  tribasique  de  soude  qui  est 
le  plus  apte  à  être  substitué  aux  alcalis  dans  les 
développateurs  alcalins. 

Il  est  susceptible  de  remplacer  avantageusement 
les  alcalis  caustiques  ou  carbonatés  dans  la  plu- 
part des  développateurs  alcalins,  à  l'exception  pour- 
tant de  ceux  qui  ont  une  faible  solubilité  dans  les 
solutions  de  ce  sel.  Tel  est  le  cas  du  paramido- 
phénol. 

Avec  une  dose  de  phosphate  notablement  infé- 
rieure à  celle  du  carbonate  de  soude  cristallisé,  on 
a  dans  tous  les  cas  des  clichés  beaucoup  plus  in- 
tenses qu'avec  le  carbonate  et  a  fortiori^  si  l'on 
force  la  dose  de  phosphate,  ce  que  l'on  peut  faire 
sans  risquer  de  compromettre  la  solidité  de  la 
couche  de  gélatine. 

EMPLOI  DES  ALDÉHYDES  ET  ACÉTONES  EN  PRÉSENCE 
DU  SULFITE  DE  SOUDE. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  on  a  remarqué 
que  les  aldéhydes  et  les  acétones  en  présence  du 
sulfite  de  soude  peuvent  jouer  le  même  rôle  que 
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les  alcalis  vis-à-vis  des  développateiirs  organiques 
renfermant  des  groupements  phénoliques  (^). 

Celte  action  particulière  aux  aldéhydes  et  acé- 
tones est  due  à  leur  propriété  de  former  d^s  com- 
binaisons avec  le  bisulfite  de  soude,  combinaisons 
qui  tendent  à  se  produire  toutes  les  fois  que  l'on 
met  en  présence  une  aldéhyde  ou  une  acétone,  du 
sulfite  de  soude  et  un  composé  phénolique.  La 
présence  de  ce  dernier  corps  est  indispensable 
pour  que  la  décomposition  du  sulfite  se  produise, 
car  il  absorbe  l'alcali  libéré  dans  la  réaction. 

On  peut,  avec  Thydroquinone  par  exemple,  re- 
présenter cette  réaction  par  l'équation  suivante  : 

/GH\      \  OH 
21         )G0    -f- 2Na2S03-i- G«I^< 
VgH3/      J        SuiQte  \0H 
Acétone.  de  soucie.  H3'droquinone. 

.ONa 

=  2     H  S02  +  2 (  GH3  -  GO  -  GH^  )  +  G^  H  •  <^^^  . 

Combinaison  de  bisulfiLe 
et  d'acétone. 

En  résumé,  dans  ces  conditions,  on  libère  de 
'alcali  caustique  naissant,  mais  en  quantité  juste 
suffisante  pour  saturer  les  groupements  phénoliques 
du  développateur.  Malgré  cette  quantité  relative- 


(')  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie,  année  1897. 
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ment  faîble  d'alcali  qui  entre  ainsi  en  réaction,  le 
révélateur  présente  néanmoins,  avec  des  propor- 
tions bien  choisies  des  divers  réactifs,  une  énergie 
comparable,  avec  certains  développateurs,  à  celle 
que  leur  donne  l'addition  directe  d'un  excès  d'alcali 
caustique. 

On  a  essayé  de  substituer  un  grand  nombre 
d'aldéhydes  et  d'acétones  grasses  et  aromatiques  ('  ) 
aux  alcalis  carbonatés  et  caustiques  dans  les  prin- 
cipaux révélateurs;  mais  aucune  aldéhyde  ou  acé- 
tone aromatique  n'a  pu  être  employée  avantageu- 
sement en  présence  du  sulfite  comme  succédané 
des  alcalis. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  aldéhydes  et  acétones 
grasses  parmi  lesquelles  l'acétone  ordinaire,  la  for- 
maldéhyde  et  l'acétaldéhyde  (aldéhyde  ordinaire) 
possèdent,  avec  certains  révélateurs,  des  avantages 
très  appréciables  sur  les  alcalis. 

L'acétone  et  le  sulfite  de  soude,  par  exemple  (-), 
utilisés  à  la  place  de  l'alcali  dans  le  développateur 
à  l'acide  pyrogallique,  conservent  non  seulement  à 
ce  dernier  toutes  ses  qualités,  mais  lui  confèrent 
en  outre  les  avantages  suivants  : 


{')  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  SQciét<^ 
française  de  Photographie,  décembre  1897. 
(")  Ibidi  novembre  \'^cq. 
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Suppression  complète  des  inconvénients  ha- 
bituels présentés  par  l'emploi  des  alcalis; 

2^  Non-coloration  des  couches  et  peu  de  varia- 
tions dans  les  couleurs  de  Targent  réduit  (en  ne 
dépassant  pas  lo^*^  d'acétone  pour  loo),  que  le 
cliché  soit  surexposé  ou  manque  de  pose; 

3"  Tonalités  intéressantes  de  l'argent  réduit  va- 
riant du  noir  chaud  au  sépia  rougeâtre  lorsqu'on 
augmente  la  quantité  d'acétone,  propriété  pou- 
vant être  utilisée  pour  l'obtention  des  positifs  sur 
verre. 

Pour  les  clichés  surexposés,  l'acétone  peut  être 
ajoutée  goutte  à  goutte  comme  la  solution  de  car- 
bonate de  soude  dans  un  révélateur  aux  alcalis. 
Aussi  l'emploi  de  ce  corps  s'esl-il  rapidement  gé- 
néralisé dans  le  développateur  à  l'acide  pjrogal- 
lique. 

La  formaldéhyde,  utilisée  en  présence  du  sulfite 
de  soude,  donne,  à  dose  beaucoup  plus  faible  que 
l'acétone  (2^^  d'aldéhyde  commerciale  à4o  pour  100 
pour  1 00^^  de  révélateur),  des  résultats  comparables 
à  ceux  obtenus  avec  le  révélateur  à  l'hjdroquinone 
et  à  la  potasse  caustique  dont  l'emploi  a  été  préco- 
nisé, comme  on  le  sait,  par  M.  Balagnj. 

Le  révélateur  à  Fhydroquinone,  préparé  avec  la 
formaldéhyde,  est  plus  énergique  que  celui  obtenu 
avec  l'acétone.  On  obtient  toujours  des  oppositions 
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trcs  vives  et  le  caractère  de  dureté  propre  à  Thy- 
droqiilnone  est  conservé,  mais  la  gélatine  ne  subit 
pas  trace  d'altération  comme  dans  le  cas  de  l'em- 
ploi de  la  potasse  caustique. 

Je  signalerai  enfin  toute  une  série  d'essais  qui 
ont  été  faits  avec  les  développateurs  dans  lesquels 
on  emploie  le  sulfite  de  soude  seul  à  la  place  des 
alcalis,  dans  le  but  de  substituer  à  ce  corps  des 
substances  à  réaction  alcaline  faible,  telles  que  le 
borax,  les  acétates,  tungstates  de  soude  ou  de  po- 
tasse, les  divers  sels  de  soude  ou  de  potasse  à  acide 
organique,  le  phosphate  neutre  et  l'arséniate  neutre 
de  soude,  le  bicarbonate  de  soude  (^),  etc. 

La  plupart  de  ces  corps  fonctionnent  bien  à  peu 
près  comme  le  sulfite  de  soude  en  tant  qu'alcalis, 
car  les  acides  faibles  qui  entrent  dans  leur  compo- 
sition sont  facilement  déplacés  par  l'hydracide 
énergique  qui  prend  naissance  pendant  le  dévelop- 
pement, mais  aucun  d'eux  n'empêche  l'altération 
des  solutions  à  l'air  d'une  façon  aussi  parfaite  que 
le  sulfite. 

Il  n'y  a  plus  de  raison  aujourd'hui,  comme  on 
vient  de  le  voir,  pour  utiliser  les  alcalis  caustiques 
ou  carbonatés  dans  les  révélateurs  dits  alcalins,  car 


(*)  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie. 
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les  avantages  incontestables  que  présente  sur  eux 
l'emploi  du  phosphate  tribasique  de  soude  ou  des 
aldéhydes  et  acétones  en  présence  du  sulfite  de 
soude  ne  doivent  pas  faire  hésiter  pour  reléguer 
définitivement  les  premiers  corps  au  nombre  des 
réactifs  historiques.  On  abandonnera  certainement, 
sans  aucun  regret,  la  manipulation  d'une  substance 
dont  le  conlact  est  non  seulement  désagréable  à 
notre  épiderme,  mais  dont  Faction  destructive  sur 
la  gélatine  peut  déterminer  des  accidents  irrémé- 
diables. 


Développateurs  utilisés  dans  la  pratique. 

En  se  guidant  sur  les  considérations  que  nous 
venons  d'exposer,  on  a  pu  prévoir  une  quantité 
considérable  de  développateurs,  mais  un  petit 
nombre  d'entre  eux  seulement  ont  pu  être  utilisés 
pratiquement. 

En  effet,  pour  réaliser  cette  condition,  nous 
avons  vu  que  les  développateurs  doivent  non  seu- 
lement être  aussi  solubles  que  possible  dans  Feau, 
mais  leurs  solutions  doivent  être  incolores  ou  au 
moins  ne  pas  communiquer  à  l'excipient  de  la  ma- 
tière sensible  une  teinte  persistante;  de  plus,  les 
produits  de  leur  oxydation  doivent  jouir  également 
de  ces  dernières  qualités, 
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Or,  Oïl  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  lorsqu'une 
molécule  organique  se  complique,  le  corps  qu'elle 
forme  tend  à  devenir  insoluble  ou  coloré. 

C'est  donc,  en  général,  parmi  les  substances  les 
plus  simples  que  l'on  a  trouvé  les  développateiirs 
les  plus  pratiques. 

Nous  donnerons,  pour  terminer,  la  liste  des  prin- 
cipaux développateurs  organiques  qui  ont  trouvé 
jusqu'ici  emploi  dans  la  pratique  en  indiquant  leurs 
principales  propriétés. 

Le  Andresen  (^)  a  dressé  tout  récemment, 
sous  forme  de  Tableau,  la  liste  des  principaux  dé- 
veloppateurs qui  ont  été  introduits  dans  le  com- 
merce, à  diverses  époques,  sous  des  noms  différents. 
Il  a  en  outre  indiqué  le  moyen  de  les  caractériser 
qualitativement  en  utilisant  les  diverses  réactions 
habituelles  dont  on  dispose  en  Chimie  organique 
pour  établir  lïdentité  d'une  substance  de  compo- 
sition et  de  constitution  définie. 

Nous  ne  donnerons  ici  que  les  propriétés  de  ces 
corps,  d'après  le  D^'  Andresen,  en  les  classant  dans 
l'ordre  croissant  des  substitutions. 


(')  Andresen,  Photographische  Correspondenz,  p.  12; 
1898. 
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Conclusions. 

On  voit,  par  les  Tableaux  qui  suivent,  combien 
le  nombre  des  développateurs  actuellement  dans  le 
commerce  est  considérable,  et  l'on  se  figure  aisé- 
ment quel  doit  être  l'embarras  des  débutants  pour 
choisir  parmi  cette  longue  liste  de  substances  celles 
qui  possèdent  les  qualités  révélatrices  les  plus  par- 
faites, d'autant  plus  que  chaque  fabricant  vante  à 
grand  renfort  de  réclame  les  avantages  des  pro- 
duits dont  la  fabrication  lui  procure  les  plus  gros 
bénéfices. 

Tout  en  reconnaissant  à  plusieurs  de  ces  révéla- 
teurs certaines  qualités  qui  leur  sont  propres,  il  y 
en  a  relativement  peu  parmi  eux  qui  réunissent  un 
nombre  d'avantages  suffisants  pour  satisfaire  assez 
complètement  aux  desiderata  que  nous  avons  ex- 
primés dans  un  Chapitre  précédent. 

En  résumé,  à  notre  avis,  dans  la  longue  liste  des 
révélateurs  que  nous  avons  énumérée,  il  convient 
de  donner  la  préférence  à  un  petit  nombre  d'entre 
eux. 

U acide  pyrogallique,  en  présence  de  V acétone 
et  du  sulfite  de  soude,  le  diamidophénol  {chlor- 
hydrate) et  la  diamidorésorcine  {^chlorhydrate)^ 
le  paramidophénol  sont  des  types  de  révélateurs 
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qu'il  sera  difficile,  croyons-nous,  de  surpasser,  car 
ils  possèdent  de  réels  avantages  sur  tous  les  autres. 

Les  seuls  révélateurs  nouveaux  qui  peuvent  avoir 
des  chances  de  supplanter  les  anciens  seraient  ceux 
qui  pourraient  se  substituer,  dans  une  certaine 
mesure,  à  l'action  de  la  lumière  et  qui  permettraient 
de  tirer  parti  des  clichés  manquant  de  pose. 

Malheureusement,  rien  ne  fait  prévoir  jusqu'ici 
la  possibilité  d'atteindre  ce  résultat,  car,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  quelle  que  soit  l'énergie  réductrice 
des  révélateurs,  ils  font  tous  apparaître  rigoureuse- 
ment les  mêmes  détails  dans  des  images  ayant 
reçu  des  impressions  lumineuses  identiques.  Nous 
souhaitons  pourtant  ardemment  nous  tromper  et 
voir  bientôt  sortir  du  laboratoire  le  développateur 
idéal  qui  permettra  de  considérer  la  durée  d'expo- 
sition comme  un  facteur  accessoire  de  Fobtention 
d'une  bonne  image  et  de  corriger  complètement, 
par  le  développement,  les  erreurs  commises  dans 
l'appréciation  du  temps  de  pose. 
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PRATIQUÉ  DU  DÉVELOPPEMENT. 


Nous  consacrerons  exclusivement  cette  seconde 
Partie  à  la  pratique  du  développement.  Nous  nous 
contenterons  de  renvoyer  le  lecteur  aux  considéra- 
tions théoriques  exposées  dans  la  première  Partie 
de  cet  Ouvrage,  toutes  les  fois  qu'elles  seront  né- 
cessaires pour  faire  comprendre  le  but  et  l'impor- 
tance des  précautions  observées  dans  l'application 
des  divers  modes  de  développement. 

Opération  du  développement. 

Cette  opération  se  pratique  dans  le  laboratoire 
obscur  éclairé  le  plus  généralement  par  un  brûleur 
à  gaz,  une  lampe  ou  une  bougie  placés  dans  une 
lanterne  dont  les  faces  sont  recouvertes  de  verres 
rouges  et  jaunes  ou  verts  et  jaunes. 
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On  retire  du  châssis  la  plaque  impressionnée, 
puis  on  la  plonge  dans  la  cuvette  contenant  le  bain 
révélateur  en  quantité  suffisante  pour  que  la  plaque 
soit  entièrement  immergée  :  environ  loo^^  pour 
une  plaque  i3  x  i8. 

Quand  on  immerge  la  plaque  dans  le  révéla- 
teur, il  faut  que  celui-ci  mouille  instantanément 
toute  la  surface  sensible,  sans  quoi  on  peut  produire 
sur  Je  cliché  des  accidents  irrémédiables  connus 
sous  le  nom  à''arrêts  de  développement  et  for- 
mant des  taches  provenant  de  ce  que  les  parties 
mouillées  les  premières  sont  plus  développées  que 
les  autres. 

Pendant  le  développement,  on  agite  constam- 
ment la  cuvette  sans  aucun  temps  d'arrêt  afin  que 
l'action  du  révélateur  soit  bien  uniforme. 

Lorsque  le  cliché  a  été  normalement  posé,  l'image 
apparaît  après  un  temps  variant,  suivant  le  révé-- 
lateur  emploj'é,  de  quatre  à  trente  secondes.  Les 
grandes  lumières  apparaissent  d'abord,  puis,  peu 
à  peu,  les  demi-teintes  et  les  ombres. 

De  temps  en  temps,  on  retire  le  cliché  du  bain 
et  on  l'examine  par  transparence  en  le  plaçant  de- 
vant l'œil  à  environ  20^'"  de  la  lanterne  qui  éclaire 
le  laboratoire  obscur. 

Quand  l'image  a  l'intensité  voulue,  ce  que  Ton 
reconnaît,  d'une  part,  en  observant  si  les  détails 
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des  ombres,  c'est-à-dire  des  parties  les  plus  claires 
du  négatif,  sont  bien  visibles,  d'autre  part,  lorsque 
les  portions  de  l'image  qui  ont  apparu  les  premières 
commencent  à  s'empâter,  ou  bien  enfin  quand  on 
peut  apercevoir  légèrement  l'image  en  regardant  le 
dos  de  la  plaque,  on  arrête  le  développement. 

Lavage  et  fixage. 

On  retire  aussitôt  la  plaque  du  bain,  on  la  lave 
quelques  instants  sous  un  courant  d'eau  pour  élimi- 
ner l'excès  de  révélateur,  puis  on  la  plonge  dans  le 
bain  de  fixage  formé  par  une  solution  hypo sulfite 
de  soude  à  i5  pour  loo. 

Avec  les  révélateurs  organiques  qui  sont  les 
seuls  utilisés  aujourd'hui,  il  est  avantageux  d'ad- 
ditionner la  solution  d'hyposulfite  de  soude  qui 
constitue  le  bain  de  fixage  normal  de  2  pour  100 
ençiron  de  la  solution  commerciale  de  bisulfite 
de  soude  (solution  à  4o  pour  100).  On  évite  ainsi 
le  brunissement  rapide  de  la  solution  d'hjposulfite 
de  soude  dans  laquelle  la  faible  quantité  de  révé- 
lateur qui  est  retenue  par  le  bromure  d'argent, 
malgré  le  lavage,  s'oxyde  lentement  à  l'air  au  sein 
de  riiyposulfite  en  colorant  celui-ci  en  brun  et  le 
rendant  rapidement  inutilisable. 

Après  fixage,  le  cliché  est  lavé  plusieurs  heures 
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SOUS  un  courant  d'eau  pour  éliminer  rhyposulfile 
de  soude. 

Divers  modes  de  déveîoppsment. 

Dans  la  longue  liste  des  développateurs  que  nous 
avons  donnée  (Tableaux,  p.  60),  il  convient,  comme 
nous  l'avons  dit,  de  ne  donner  la  préférence  qu'à 
un  petit  nombre  d'entre  eux,  à  cause  des  avantages 
incontestables  qu'ils  présentent  sur  tous  les  autres. 
Ce  sont,  parmi  les  développateurs  pouvant  être  uti- 
lisés pratiquement  sans  l'emploi  d'alcali  caustique 
ou  carbonaté,  en  première  ligne  :  le  chlorhydrate 
de  diamidophénol  et  la  diamidorésorcine.  Ce 
sont  du  reste  les  seuls,  parmi  les  développateurs 
de  cette  série,  que  nous  étudierons  d'une  façon 
complète. 

Parmi  les  développateurs  qui  ne  peuvent  être  em- 
ployés pratiquement  qu'avec  les  alcalis  caustiques 
carbonatés  ou  leurs  succédanés,  nous  décrirons 
particulièrement  le  développement  au  paramido^ 
phénol  et  à  V acide  pyrogallique.  Enfin  nous  exa- 
minerons sommairement  \e  développement  au  mé- 
toi  et  celui  à  l'iiydroquinone,  bien  qu'ils  soient 
moins  importants  que  les  précédents. 

Dans  toutes  les  formules  de  développement  avec 
ces  substances,  nous  avons  remplacé  les  alcalis 
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caustiques  ou  carbonates  par  leurs  succédanés; 
pliosphale  tribasique  de  soude  et  aldéhydes  ou 
acétones  en  présence  du  sulfite  dont  nous  avons 
montré  les  avantages  sur  les  alcalis  proprement  dits 
dans  la  première  Partie  de  cet  Ouvrage. 

^^"^^^^^  AU  DIAMIDOPHÉNOL,^  ^^Û^^d^ 

Les  propriétés  du  chlorhydrate  de  diamidophénol 
(synonyme  :  amidol)  enToiTrun  développateur  de 
premier  ordre;  il  présente  notamment  les  avan^ 
tages  suivants  : 

Il  est  très  soluble  dans  Teau  ; 
2^  Il  fonctionne  en  solution  aqueuse  avec  une 
simple  addition  de  sulfite  de  soude,  d'où  résulte  la 
suppression  des  alcalis,  carbonates  alcalins  ou  leurs 
succédanés; 

3^  Il  rend  possible,  pendant  le  développement, 
la  correction  des  erreurs  commises  dans  l'apprécia- 
tion des  temps  de  pose  ; 

4^  Son  action  très  énergique  permet  un  dévelop- 
pement rapide  et  conduit  à  l'obtention  de  clichés 
remarquablement  fouillés  ; 

S"*  Enfin  sa  grande  énergie  réductrice  ainsi  que 
le  peu  de  coloration  que  prennent  ses  solutions 
pendant  Iç  développement  le  rendent  éminemment 
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propre  au  développement  des  papiers  au  gélatino- 
bromure d'argent.  C^est  le  révélateur  qui,  avec 
ces  papiers^  donne  les  noirs  les  plus  vigoureux 
et  les  blancs  les  plus  purs. 

Mode  d^emploi,  —  La  composition  du  dévelop- 
pateur  normal  pour  les  plaques  est  la  suivante  : 


Eau   1000  S'' 

Sulfite  de  soude  anhydre   3o   ^  ^ 

Diamidophénol   5 

Pour  développer  les  papiers  au  gélatinobromure, 
la  formule  donnant  les  meilleurs  résultats  est  la 
suivante  : 

Eau   looogi* 

Sulfite  de  soude  anhydre   20S'' 

Diamidophénol   5»'' 

Solution  de  bromure  de  potassium 

à  2  pour  100   îo^c 


Remarcjue  importante,  —  Dans  aucun  cas  il  ne 
faudra  préparer  ces  solutions  à  l'avance,  sous  peine 
de  voir  peu  à  peu  diminuer  l'énergie  du  révélateur. 

Pour  obtenir  de  bons  résultats  et  employer  le 
développateur  le  plus  économiquement  possible, 
il  est  indispensable  de  procéder  comme  suit  : 

1®  Faire  dissoudre  le  sulfite  de  soude  anhydre 
dans  l'eau.  Cette  dissolution  est  immédiate  si  l'on 
a  soin  de  faire  tomber  le  sulfite  dans  l'eau  en  agi- 
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tant  vivement  le  liquide  au  fur  et  à  mesure  de  cette 
addition; 

2^  Evaluer  approximativement  la  quantité  de 
liquide  à  employer  pour  l'opération,  la  prélever 
sur  la  solution  de  sulfite'ef  lui  ajouter  le  poids 
correspondant  de  dîamidophénol  pesé  grossière- 
ment ou  mesuré  à  Taide  d'une  petite  cuiller,  en 
employant  les  proportions  relatives  des  produits 
indiqués  dans  la  formule  ci-dessus,  soit  o^%  5  de^ 
cl iamido phénol  pour  loo^^  de  solution  de  sulfite. 
Le  diamidophénol  se  dissout  immédiatement  dans 
la  solution  de  sulfite. 

,  Clichés  manquant  de  pose. 

Lorsqu'au  cours  du  développement  on  s'aperçoit 
qu'un  cliché  manque  de  pose,  ce  qu'on  reconnaît  à 
la  lenteur  du  développement,  il  faut  augmenter 
l'énergie  du  développateur. 

On  arrive  facilement  à  ce  résultat  en  ajoutant  de 
la  solution  de  sulfite,  sans  addition  de  diamido- 
phénol, dans  le  bain  de  développement.  On  peut 
porter  la  quantité  de  sulfite  de  soude  jusqu'au 
double  de  celle  qu'on  emploie  normalement  lorsque 
le  cliché  manque  de  pose.  Dans  ce  dernier  cas, 
au  lieu  d'ajouter  peu  à  peu  la  solution  normale, 
on  peut  la  remplacer  avec  avantage  par  une  solution 
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saturée  de  sulfite  de  soude  anhydre  à  i5  pour  loo 
que  Ton  verse  peu  à  peu  dans  le  bain  de  dévelop- 
pement. 

Clichés  surexposés. 

Le  défaut  inverse  du  précédent  (surexposition), 
qui  est  caractérisé  par  la  rapidité  avec  laquelle 
apparaît  l'image  dont  la  surface  devient  bientôt 
g^rise  et  voilée,  peut  être  corrigé  en  diminuant  la 
quantité  de  sulfite  par  rapport  à  celle  du  diamido- 
phénol,  ou  bien  en  augmentant  la  proportion  de 
diamidophénol  par  rapport  à  celle  du  sulfite. 

On  arrive  à  ce  résultat  en  vidant  le  développa- 
teur  de  la  cuvette  dans  un  verre  et  en  y  dissolvant 
rapidement  une  nouvelle  quanti  té  de  diamidophénol, 
sans  addition  de  solution  de  sulfite,  puis  on  verse 
le  nouveau  révélateur  sur  le  cliché.  La  quantité  de 
diamidophénol  que  l'on  peut  ajouter  ainsi,  pour 
des  clichés  surexposés,  peut  atteindre  trois  fois 
celle  indiquée  dans  la  formule  du  bain  normal. 

En  résumé,  on  voit  que  l'on  pourra  modifier  faci- 
lement, etdans  de  grandes  limites,  l'aspecl  du  cliché 
en  sachant  : 

Que  le  sulfite  de  soude  a  la  propriété  de 
faire  venir  les  détails  dans  les  noirs  et  de  dévelop- 
per les  faibles  actions  de  la  lumière, 
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Que  le  diamidophénol  a  la  propi^iété  de  donner 
de  rinlensité  an  cliché. 


Cas  d'une  forte  surexposition. 

Dans  le  cas  de  clichés  très  fortement  surexposés, 
l'augmentation  de  la  quantité  de  diamidophénol 
par  rapport  au  sulfite  ne  corrige  pas  d'une  façon 
suffisante  les  défauts  résultant  de  la  surexposition. 
On  obtient,  dans  ce  cas,  de  bons  résultats  en  pro- 
longeant le  développement  un  temps  suffisamment 
long  pour  que  le  cliché  paraisse  complètement  noir 
sans  qu'il  soit  possible  d'y  distinguer  la  moindre 
trace  d'image.  On  fixe  alors  la  plaque  dans  les  con- 
ditions normales,  on  la  lave  comme  à  l'ordinaire, 
on  la  sèche,  puis  on  baisse  le  cliché  en  le  plongeant 
dans  un  bain  renfermant 


Hyposulfite  de  soude  à  i5  pour  100..  5o^c 
Ferricyanure  de  potassium  à  5  pour 

100   25  ce 


On  laisse  la  plaque  immergée  dans  ce  bain  que 
l'on  agite  sans  temps  d'arrêt  jusqu'à  ce  que  l'in- 
tensité de  l'image  paraisse  normale.  On  lave  alors 
le  cliché  sous  un  courant  d'eau  pendant  plusieurs 
heures,  puis  on  le  sèche. 

Parmi  les  développateurs  que  nous  allons  décrire, 
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le  diamidophénol  est  sans  contredit  celui  qui  rem- 
plit le  mieux  les  con*ditions  pratiques  que  nous 
avons  énumérées  dans  la  première  Partie  de  cet 
Ouvrage.  Le  seul  défaut  qu'on  puisse  lui  reprocher, 
c'est  de  ne  pas  p>èTmïïttre,"Trans  des  limites  assez 
larges,  des  écarts  sur  le  temps  de  pose  normal, 
surtout  en  ce  qui  concerne  l'excès  de  pose.  En 
effet,  il  donne  facilement  des  clichés  gris  dès  que 
Ton  dépasse  le  temps  de  pose  exact,  à  cause  de  sa 
grande  énergie  réductrice,  mais,  par  contre,  dans 
les  conditions  normales,  aucun  révélateur  ne  donne 
d'aussi  beaux  noirs  que  lui.  Ceux-ci,  au  lieu  d'être 
opaques  et  jaunâtres,  sont  bleutés  et  transparents, 
ce  qui  permet  d'obtenir  avec  les  papiers  par  noir- 
cissement direct  des  images  positives  d'une  dou- 
ceur et  d'une  continuité  dans  les  demi-teintes  que 
ne  permet  d'atteindre,  d'une  façon  aussi  parfaite, 
aucun  autre  révélateur. 

M.  Balagny  (*)  a  montré,  dans  une  remarquable 
étude,  tous  les  avantages  que  Ton  pouvait  tirer  de 
ce  développateur  qu'il  considère,  à  juste  titre,  lors- 
qu'il est  employé  d'une  façon  rationnelle,  comme 
le  meilleur  des  révélateurs  connus. 


(^)  Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie, 
p.  io4  et  275,  année  1898. 
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DÈVELOPPATEUR  À  LA  DIAMIDORÉSORCINE. 

La  diamidorésorcine  possède  comme  développa- 
leiir  des  propriétés  très  voisines,  bien  qu'un  .peu 
moins  énergiques,  de  celles  du  diamidophénol. 

Comme  celle  substance  : 

Ce  révélateur  est  très  soluble  dans  l'eau; 

2®  Il  fonctionne  en  solution  aqueuse  avec  une 
très  faible  addition  de  sulfite  de  soude,  d'où  résulte 
la  suppression  des  alcalis  ou  carbonates  alcalins; 

3^  Il  rend  possible,  pendant  le  développement, 
la  correction  des  erreurs  commises  dans  l'appré- 
ciation des  temps  de  pose; 

4^  Son  action  très  énergique  permet  un  dévelop- 
pement rapide  quoique  moindre  qu'avec  Je  diami- 
dophénol, mais  il  conduit  néanmoins  à  l'obtention 
de  clichés  remarquablement  fouillés. 

5®  Un  avantage  assez  appréciable  qu'il  présente 
sur  le  diamidophénol  est  sa  sensibilité  à  l'action 
des  bromures  alcalins,  qui,  par  suite  du  retard 
qu'ils  peuvent  produire  dans  le  développement, 
permettent  de  corriger,  dans  une  plus  large  me- 
sure, la  surexposition. 

A  cause  de  son  énergie  réductrice  plus  faible 
que  celle  du  diamidophénol,  la  diamidorésorcine 
ne  fournit  pas  d'aussi  bons  résultats  que  le  premier 
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pour  le  développement  des  papiers  au  gélalinobro- 
miire,  car  il  importe,  dans  cette  opération,  que  le 
contact  du  papier  avec  le  révélateur  soit  aussi  court 
cpie  possible.  Aussi  la  diamidorésorcine  employée 
poiti"  le  développement  du  papier  au  gélatinobro» 
mure  ne  donne-t-elle  pas  des  blancs  aussi  purs  que 
le  diamidopliénol. 

Mode  emploi.  —  La  composition  du  dévelop- 
pateur  normal  est  la  suivante  : 

Eau   1000  ce 

Sulfite  de  soude  anhydre   SoS»* 

Diamidorésorcine   5  g'* 

Toutes  les  précautions  indiquées  à  propos  de 
l'emploi  du  diamidopliénol  s'appliquent  intégrale- 
ment à  la  diamidorésorcine  qui  s'utilise  dans  des 
conditions  absolument  identiques,  sauf  en  ce  qui 
concerne  les  clichés  surexposés. 


Clichés  surexposés. 

La  surexposition  se  corrige  avec  la  cliamidoié^ 
sorcine  en  ajoutant  au  bain  une  solution  de  bro- 
mure à  10  pour  loo  dans  une  proportion  variant 
de  I  à  5^^  pour  loo^"^  de  développateur,  suivant  le 
degré  de  surexposition. 
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DÉVELOPPATEDR  AU  PARAMIDOPHÉNOL. 

Le  paramidophénol  peut  être  considéré  comme 
l'un  des  meilleurs  révélateurs  alcalins;  il  présente 
sur  la  plupart  de  ceux-ci  des  avantages  notables 
relativement  : 

i''  A  sa  grande  énergie  développatrice  ; 

1^  A  la  rapidité  avec  laquelle  il  fait  apparaîtreî 
l'image  latente  tout  en  conservant  aux  détails  leur 
parfaite  valeur  relative; 

3^  A  l'absence  de  voile  et  de  coloration  des 
clichés  développés  ; 

4^  A  la  possibilité  de  révéler  dans  le  même  bain 
un  grand  nombre  de  plaques; 

5^  A  la  douceur  et  à  la  transparence  des  clichés 
qu'il  permet  d'obtenir. 

La  meilleure  formule  de  développement  avec  le 
paramidophénol  est  celle  indiquée  par  MM.  Lu- 
mière (  ^  ). 

Elle  a  la  composition  suivante  : 


Solution  de  sulfite  de  soude  anhydre 

à  1 2  pour  100   1000 ce 

Paramidophénol  (base  libre)   20 

Litliine  caustique   5 


(')  Lumière  (A.  et  L.),  Les  Deçeloppateurs  organiques 
en  Photographie,  p.  74. 

s.  7 
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Dans  la  préparation  de  ce  révélateur,  il  faut  se 
mettre  en  garde  contre  la  facile  altération  à  l'air  de 
la  lithine  caustique  qui,  lorsqu'elle  n'est  pas  con- 
servée dans  des  flacons  soigneusement  bouchés, 
absorbe  très  rapidement  l'acide  carbonique  de  Tair 
et  ne  dissout  plus  le  paramidopliénol  que  dans  des 
proportions  très  faibles.  La  lithine  ainsi  carbonatée 
n'est  plus  utilisable  pour  la  préparation  du  révé- 
lateur. 

La  solution  préparée  avec  la  formule  ci-dessus 
constitue  un  révélateur  extrêmement  énergique.  Il 
peut  être  utilisé  sans  addition  d'eau  pour  les  clichés 
sous-exposés;  en  l'additionnant  de  son  volume 
d'eau,  on  ralentit  son  action  qui  serait  trop  rapide 
dans  le  cas  de  clichés  surexposés.  N.éanmoins  la 
composition  invariable  ou  peu  variable  de  ce  dé- 
veloppateur  est  un  inconvénient  qui  ne  permet  pas 
de  corriger  dans  d'assez  grandes  limites  les  erreurs 
d'appréciation  de  temps  de  pose  au  cours  du  dé- 
veloppement. 

On  peut,  avec  100^^  de  la  solution  ci-dessus, 
développer  successivement  plus  de  cinquante  cli- 
chés 9X12. 

Il  est  indispensable  de  conserver  le  développa- 
teur  dans  des  flacons  pleins  et  bien  bouchés  et  de 
préparer  les  solutions  en  évitant  de  les  agiter  long- 
temps au  contact  d\ine  trop  grande  quantité  d'air. 
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Emploi  du  chlorhydrate  de  paramidophénol. 

Certains  auteurs  ont  indiqué,  au  lieu  du  parami- 
dophénol, base  libre,  l'emploi  du  chlorhydrate  de 
paramidophénol  y  à  cause  de  la  grande  solubilité 
de  ce  sel  dans  Peau,  mais  cette  solubilité  n'est 
que  factice,  car  le  chlorhydrate  est  décomposé  par 
l'alcali  que  l'on  ajoute  au  révélateur.  Il  se  forme 
du  chlorure  de  potassium  et  du  paramidophénol. 
Lorsque  cette  réaction  est  terminée,  on  se  trouve 
donc  dans  les  mêmes  conditions  que  si  l'on  avait 
employé  du  paramidophénol  à  la  place  de  son  chlor- 
hydrate, avec  cette  différence  cependant  qu'il  y  a 
dans  la  liqueur  du  chlorure  de  potassium,  lequel 
possède  une  action  retardatrice  marquée. 

Cet  emploi  du  chlorhydrate  présente  donc  l'in- 
convénient de  donner  un  révélateur  dont  l'éner2:ie 
est  diminuée.  Jusqu'ici  aucun  des  succédanés  des 
alcalis,  dont  nous  parlerons  à  propos  des  dévelop- 
pateurs  suivants,  n'a  pu  être  substitué  avantageuse- 
ment à  la  lithine  caustique,  car  le  paramidophénol 
est  moins  soluble  dans  les  solutions  de  ces  corps 
que  dans  la  lithine  caustique  cjui  est  l'alcali  dissol- 
vant, à  poids  égal,  la  plus  grande  quantité  de  para- 
midophénol. Les  développateurs  au  paramidophé- 
nol préparés  avec  les  divers  succédanés  dés  alcalis  : 
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phosphate  tribasiqiie  de  soude,  aldéhydes  et  sulfite 
de  soude,  possèdent  donc  une  énergie  réductrice 
notablement  inférieure  à  celle  que  l'on  obtient  avec 
la  lithine  caustique,  aussi  sont-ils  d'un  médiocre 
intérêt  pratique.  Nous  ne  nous  en  occuperons  pas. 

DÉVELOPPATEDR  A  L'ACIDE  PYROGALLIQUE. 

Cette  substance  qui  était  considérée  autrefois,  à 
fuste  titre,  comme  le  meilleur  des  révélateurs,  a 
été  détrônée  aujourd'hui  par  le  diamidophénol.  Si 
l'acide  pyrogallique  peut  donner  d'excellents  ré- 
sultats entre  des  mains  expérimentées,  il  ne  fournit 
que  des  clichés  médiocres  si  l'on  n'a  pas  acquis 
dans  sa  manipulation  une  habitude  suffisante. 

Il  présente  pourtant  sur  les  autres  révélateurs 
une  élasticité  qui  le  fait  préférer  dans  certains 
développements  où  le  temps  de  pose  est  très  in- 
certain. 

Les  anciennes  formules  de  développateurs  à 
l'acide  pjrogallique  étaient  à  base  de  carbonates 
alcalins,  et  nous  avons  vu,  à  propos  du  développe- 
ment alcalin  sans  addition  directe  d'alcali,  les  in- 
convénients qui  résultent  généralement  de  la  pré- 
sence des  alcalis  caustiques  ou  carbonatés  dans  les 
bains  révélateurs.  Ces  inconvénients  s'accentuent 
particulièrement  avec  le  développateur  à  l'acide 
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pyrogalllque,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  colo- 
ration de  la  couche.  On  était  arrivé  à  supprimer 
clans  ce  révélateur  une  partie  de  la  fâcheuse  in- 
fluence des  alcalis  en  leur  substituant  le  phosphate 
Iribasique  de  soude. 

Depuis  peu  de  temps,  l'acétone,  employée  avec 
le  sulfite  de  soude  comme  succédané  des  alcalis 
dans  le  développateur  à  l'acide  pyrogallique,  a 
donné  des  résultats  beaucoup  plus  parfaits  que  le 
phosphate  tribasique  de  soude. 

Le  nouveau  bain  révélateur  présente  sur  l'ancien 
les  avantages  suivants  : 

Dans  aucun  cas,  la  gélatine  du  cliché  ne 
se  colore  et,  eî^ie  dépassant  pas  une  teneur  de 
10^^  d^ acétone  par  litre  de  révélateur,  on  obtient 
peu  de  variations  dans  la  couleur  de  V argent 
réduit.  Dans  l'emploi  des  carbonates  alcalins  et 
du  phosphate  tribasique  de  soude,  la  couleur  de 
l'argent  réduit  variait  notablement,  suivant  que  le 
cliché  était  plus  ou  moins  posé; 

2^  Suppression  des  inconvénients  habituels 
présentés  par  V emploi  des  alcalis; 

3^  Tonalités  différentes  de  Vargent  réduit 
pouvant  varier  du  noir  chaud  au  sépia  quand 
on  augmente  la  teneur  en  acétone  au-dessus  de 
10  pour  100,  propriété  prwi^i^^^  pour  l'emploi 
positifs  sur  v^rr^i 
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1»  FORMULE  AUX  CARBONATES  ALCALINS. 

Voici  les  formules  qui  avaient  été  indiquées  avec 
les  carbonates  alcalins. 

Faire  séparément  les  deux  solutions  suivantes  : 


1.  Eau   3oo^^ 

Sulfite  de  soude  anhydre   3on'' 

Acide  pyrogallique .    20  S'' 

2.  Eau    3oo<^<* 

Sulfite  de  soude  anhydre   3op'' 

Carbonate  de  soude   75  s»' 

Pour  développer  une  placjue  i3  X  18,  on  prend 

Solution  1   10^^ 

Eau   60 

Solution  2   10 


On  n'ajoute  d'abord  que  quelques  gouttes  de 
cette  dernière  solution.  Le  reste  ne  sera  ajouté  que 
peu  à  peu  et  si  cela  devient  nécessaire.  Si  le  cliché 
a  été  trop  posé,  une  faible  quantité  de  carbonate  de 
soude  suffira.  S'il  y  a  manque  de  pose,  on  devra, 
au  contraire,  ajouter  au  révélateur  la  totalité  de 
la  solution. 

On  surveillera  donc,  avec  beaucoup  de  soin,  la 
venue  de  l'image  et  l'on  ajoutera,  selon  la  durée 
d'exposition,  une  proportion  convenable  du  second 
mélange. 
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EMPLOI  DU  PHOSPHATE  TRIBASIQUE  DE  SOUDE. 

Dans  cette  formule,  on  remplace  simplement 
dans  la  solution  2  indiquée  précédemment  les  '^5^'' 
de  carbonate  de  soude  par  55^^  de  phosphate  tri- 
basique  de  soude  que  l'on  dissout  dans  de  Teau  tiède 
avant  d'ajouter  le  sulfite.  Tous  les  autres  réactifs 
sont  employés  dans  les  mêmes  proportions  qu'avec 
le  carbonate  de  soude.  Le  développement  est  exac- 
tement conduit  dans  les  mêmes  conditions  que 
précédemment. 

3°  EMPLOI  DE  L  ACÉTONE. 

Faire  la  solution  suivante  : 

Eau   iooo<^c 

Sulfite  de  soude   2oo§^* 

Acide  pyrogallique   io'é^ 

Pour  développer  une  plaque  i3  X  i8,  prendre 
25^^  de  cette  solution  et  y  verser  n5^^  d'eau. 
Mesurer  lo^^  d'acétone. 

Ajouter  d'abord  quelques  gouttes  de  cette  der- 
nière. Le  reste  ne  sera  ajouté  que  peu  à  peu  et  si 
cela  devient  nécessaire.  Si  le  cliché  a  été  trop  posé, 
une  faible  ^quantité  d'acétone  suffira.  S'il  y  a,  au 
contraire,  manque  de  pose,  on  devra  ajouter  la 
totalité  des  lo^^. 
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Oq  surveillera  donc  soigneusement  la  venue  de 
l'image  en  ajoutant,  selon  la  durée  d'exposition, 
une  proportion  convenable  d'acétone. 

Si  dans  le  développement  on  augmente  peu  à 
peu  la  quantité  d'acétone,  à  partir  de  23^^  pourioo^^ 
de  révélateur,  la  tonalité  de  l'argent  réduit  change, 
et  en  portant  la  quantité  d'acétone  de  25"^^  à  60^^,  on 
obtient  une  gamme  de  tons  d'argent  réduit  variant 
du  noir  chaud  au  sépia  rougeâtre  et  présentant  un 
grand  intéx^êt  pour  l'obtention  des  positifs  sur 
verre. 

RÉVÉLATEUR  A  L'HYDROQUINONE. 

Cette  substance  fournit  avec  les  carbonates  alca- 
lins, et  mieux  avec  les  alcalis  caustiques,  un  révé- 
lateur assez  énergique  qui  se  conserve  longtemps 
sans  altération.  Nous  ne  saurions  en  conseiller 
l'emploi,  car  il  ne  permet  pas  d'obtenir  des  images 
modelées  dans  les  demi-teintes  claires. 

Le  caractère  propre  à  l'hydroquinone  est  de 
donner  des  empâtements  dans  les  blancs,  leur  com- 
muniquant un  aspect  de  dureté  exagéré.  En  outre, 
les  résultats  obtenus  avec  ce  révélateur  ne  sont  pas 
constants  suivant  la  durée  de  la  pose  et  varient 
également,  dans  des  proportions  très  différçotçSi 
^v§ç  h  teaipératura  du  bain  révélateur» 
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Ce  caractère  de  dureté  des  clichés  se  retrouve 
dans  toutes  les  formules  proposées  pour  les  bains 
révélateurs  à  Fhydroquinone.  Dans  certains  tra- 
vaux spéciaux,  la  photogravure  au  trait,  par 
exemple,  cet  inconvénient  devient  un  véritable 
avantage  et  Ton  préfère  alors  l'hjdroquinone  aux 
autres  révélateurs.  Les  oppositions  étant  d'autant 
plus  marquées  que  l'alcali  est  plus  énergique,  ce 
sont  les  alcalis  caustiques  qui  ont  donné  d'abord 
les  meilleurs  résultats  (formule  Balagny). 

La  formaldéhyde  et  le  sulfite  de  soude  agissent 
aussi  énergiquement  que  les  alcalis  caustiques  sans 
présenter  aucun  des  inconvénients  que  nous  avons 
déjà  signalés  dans  l'emploi  de  ces  substances 

Voici  la  formule  du  révélateur  donnant  les 
meilleurs  résultats  pour  le  développement  des  cli- 
chés destinés  à  la  photogravure  au  trait  : 


Eau   loQcc 

Sulfite  de  soude  anhydre   i5s»* 

Formaldéhyde    commerciale   à  \o 

pour  100  

Hydroquinone. . .   i  S'*,  ^ 


DÉVELOPPEMENT  AU  MÉTOL. 

Le  mélol  est  un  révélateur  alcalin  possédant  à 
peu  près  les  propriétés  du  paramidophénol,  avec  un 


8?, 
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pouvoir  réducteur  notablement  plus  faible  que 
pour  celui-ci.  Les  solutions  alcalines  de  métol  sont 
un  peu  moins  altérables  à  l'air  que  celles  de  para- 
midophénol.  Comme  alcali,  on  utilise  en  général 
avec  le  métol  le  carbonate  de  potasse  ou  mieux  le 
phosphate  tribasique  de  soude. 

L'alcali  doit  être  employé  avec  ce  révélateur  en 
quantité  notablement  plus  grande  qu'avec  le  para- 
midophénol,  car  ce  dernier  est  utilisé  à  Fétat  de 
base  libre,  tandis  que  le  métol  est  un  sulfate.  L'em- 
ploi du  sel  au  lieu  de  la  base  présente  l'inconvénient 
que  nous  avons  signalé  à  propos  du  chlorhydrate 
de  paramidophénol,  car  le  sulfate  de  potasse  re- 
tarde le  développement. 

Voici  la  formule  d'un  révélateur  normal  au 
métol  et  au  phosphate  tribasique  de  soude  : 

Eau  ,   1000 

Sulfite  de  soude  anhydre   4oSf 

Métol   8?^' 

Phosphate  tribasique  de  soude.  ...  758^ 


ACCIDENTS  ET  INSUCCÈS  QUI  SE  PRÉSENTENT 
PENDANT  LE  DÉVELOPPEMENT. 

Les  principaux  insuccès  se  présentent  sous  les 
formes  suivantes  : 

i"  Voile  partiel  ou  total;       coloration  de  la 
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couche;  3"^  décollement;  4*"  taches  transparentes 
ou  opaques. 

Voile  partiel  ou  total,  —  Le  voile,  qui  est 
un  noircissement  plus  ou  moins  complet  de  la 
plaque,  peut  provenir  d'une  mauvaise  fermeture 
de  ]a  chambre  noire,  des  châssis,  ou  de  l'appa- 
reil qui  contient  la  plaque,  d'un  grand  excès  de 
pose,  de  l'éclairage  trop  actif  du  laboratoire,  de 
l'altération  ou  de  la  mauvaise  préparation  des 
plaques. 

Lorsqu'une  plaque  est  introduite  dans  un  châssis 
ou  un  appareil  quelconque,  une  petite  partie  de  la 
couche  sensible  se  trouve  recouverte  par  les  ta- 
quets ou  les  crochets  qui  retiennent  cette  plaque  ; 
si  le  voile  qui  existe  sur  l'image  fait  défaut  dans 
ses  parties  protégées,  on  pourra  en  conclure  que 
ce  voile  s'est  produit  pendant  le  séjour  de  la  sur- 
face sensible  dans  Fappareil,  c'est-à-dire  qu'il  est 
dû  à  l'incomplète  fermeture  de  cet  appareil,  soit 
encore  à  un  grand  excès  de  pose. 

On  placera  alors  de  nouveau  une  autre  plaque 
dans  les  mêmes  conditions,  on  recommencera  l'opé- 
ration, mais  sans  ouvrir  l'objectif,  ou  sans  laisser 
agir  la  lumière  qui  doit  produire  l'impression. 

Si  le  voile  persiste  dans  ces  conditions,  il  ne 
pourra  être  attribué  à  l'excès  de  pose,  puisqu'on 
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n'a  pas  posé  du  tout,  il  sera  causé  par  la  non-étan- 
chéité  de  l'appareil  qui  laisse  pénétrer  la  lumière. 
Si  l'accident  est  supprimé  dans  ce  dernier  cas,  on 
pourra  dire  que  l'insuccès  provient  de  la  surexpo- 
sition. 

Lorsque  le  voile  se  montre  dans  les  portions 
protégées  par  les  taquets,  il  aura  pris  naissance  en 
dehors  de  l'appareil  et  pourra  avoir  été  occasionné 
soit  par  l'éclairage  trop  actinique  du  laboratoire, 
soit  par  l'impureté  des  bains. 

Ualtération  ou  la  mauvaise  qualité  des 
plaques  peut  aussi  avoir  le  même  effet;  il  faut 
alors  déterminer  quelle  est  celle  de  ces  trois  causes 
qui  a  produit  le  voile. 

A  cet  effet,  on  expose  à  l'action  du  foyer  lumi- 
neux qui  éclaire  le  laboratoire  de  développement 
une  plaque  dont  on  a  masqué  la  moitié  à  l'aide 
d'un  écran  latéral. 

La  surface  sensible  est  placée  à  de  distance 
de  la  source  qui  devra  agir  pendant  un  quart 
d'heure  environ. 

Quand  la  moitié  exposée  fait  ressortir  au  déve- 
loppement un  voile  bien  marqué,  il  sera  indispen- 
sable de  changer  l'éclairage  trop  actif  du  labora- 
toire; quand  le  voile  persiste,  malgré  l'éclairage 
approprié  du  laboratoire,  on  essayera  d'employer 
un  autre  révélateur  avec  des  produits  dont  on  soit 
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siir;  en  dernier  lieu,  si  le  voile  persiste,  on  fera 
usage  d'autres  plaques  photographiques. 

2*'  Coloration  de  la  couche.  —  La  coloration 
jaune  de  la  couche  de  gélatine  que  l'on  remarque 
quelquefois  est  due  à  l'insuffisance  de  lavage  avant 
le  fixage  ou  à  un  séjour  trop  prolongé  de  la  plaque 
dans  le  développateur.  Cette  coloration  disparaît 
généralement  en  traitant  l'image  par  une  solution 
faible  de  cyanure  de  potassium,  A  la  suite  de 
cette  opération,  un  lavage  abondant  est  indispen- 
sable. 

On  rencontre  assez  fréquemment  un  insuccès 
qui  tient  à  la  fois  du  voile  et  de  la  coloration  et 
qui  est  caractérisé  par  des  reflets  métalliques  irisés, 
que  montre  la  couche  de  gélatine,  surtout  sur  les 
bords  et  lorsqu'on  l'examine  à  la  lumière  glissante. 
Cet  accident  provient  d'une  addition  immodérée 
ou  involontaire  d'hyposulfite  de  soude  au  révé^ 
lateur. 

Cette  substance  est  la  cause  de  nombreuses  dé- 
ceptions dans  les  manipulations  photographiques. 
Il  suffit  de  très  faibles  quantités  de  ce  sel  intro- 
duites dans  les  bains,  soit  par  des  cuvettes  mal- 
propres, soit  par  des  doigts  incomplètement  lavés, 
pour  compromettre  ou  altérer  complètement  une 
épreuve. 

8 
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Le  bain  fixateur  sera  par  conséquent  isolé  et  on 
devra  nettoyer  avec  soin  tous  les  objets  et  ustensiles 
qui  auront  été  en  contact  avec  lui. 

3^  Décollement  de  la  gélatine.  —  Le  décolle- 
ment de  la  pellicule  de  gélatine  est  attribuable  à 
l'emploi  dans  la  préparation  de  l'émulsion  d'une 
gélatine  altérée,  ou  bien  encore  à  l'usage  de  réactifs 
trop  acides^  trop  alcalins  ou  trop  chauds  ;  la  tem- 
pérature des  solutions  doit  être  comprise  entre  8^ 
ctl5^ 

4"  Points  et  taches  transparents  ou  opaques. 
—  Les  points  et  taches  s'évitent  généralement 
lorsqu'on  prend  les  précautions  indispensables  au 
point  de  vue  de  la  propreté,  du  soin  et  de  l'élimi- 
nation des  poussières. 

RENFORCEMENT. 

Lorsque  les  contrastes  d'un  cliché  ne  sont  pas 
suffisants,  quand  le  cliché  est  gris,  sans  effet,  on 
peut  corriger  plus  ou  moins  ce  défaut  par  le  ren- 
forcement. 

Le  renforcement  consiste  à  substituer  à  chaque 
molécule  d'argent  de  l'image  une  ou  plusieurs  mo- 
lécules d'un  composé  plus  opaque. 
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Cette  opération  augmente  par  conséquent  les 
contrastes. 

Le  procédé  de  renforcement  le  plus  pratique  est 
celui  au  chlorure  mercurique. 

Lorsqu'on  plonge  un  négatif  dans  une  solution 
de  chlorure  mercurique,  ce  sel  perd  la  moitié  de 
son  chlore  qui  se  porte  sur  l'argent  et  se  transforme 
en  HgCl, 

HgG12-4-  Ag  ===  HgGlH-.  AgCl, 

les  deux  chlorures  formés  sont  blancs;  le  cliché 
blanchit  par  conséquent  à  la  suite  de  ce  traitement, 
la  plaque  est  retirée  de  la  solution  lorsqu'on  juge 
le  renforcement  suffisant,  elle  est  lavée  avec  soin 
pour  éliminer  toute  trace  de  chlorure  mercurique 
qui  peut  imprégner  la  couche,  puis  elle  est  plon- 
gée dans  l'eau  ammoniacale  à  lopour  loo. 

L'ammoniaque  dissout  le  chlorure  d'argent  et 
forme  avec  le  chlorure  mercureux  un  composé 
ammonié  noir  très  opaque  qui,  en  se  substituant  à 
l'argent  de  l'image,  intensifie  le  cliché. 

Le  bain  mercurique  est  ordinairement  une  solu- 
tion de  biclilorure  de  mercure  à  5  pour  lOo. 
On  le  conserve  à  l'abri  de  la  lumière  qui  transfor- 
merait le  sel  mercurique  en  sel  mercureux.  Cette 
solution  à  5  pour  loo  convient  pour  les  renfor- 
cements partiels;  lorsque  le  renforcement  doit  être 
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complet,  il  est  préférable  de  faire  usage  d'une  so- 
lution saturée,  c'est-à-dire  à  ^  pour  loo;  il  est 
même  facile,  en  ajoutant  un  peu  d'alcool,  d'aug- 
menter le  titre  du  bain. 

Avant  de  procéder  au  renforcement  du  négatif,  il 
est  indispensable  que  la  couche  soit  bien  débar- 
rassée de  l'excès  d'hjposulfîte  de  soude  ayant  servi 
au  fixage.  Sans  cette  précaution,  on  déterminerait 
un  précipité  de  soufre  au  sein  de  la  gélatine. 

Le  cliché  renforcé  doit  être  bien  lavé,  avant  le 
traitement  par  l'ammoniaque.  Si  du  chlorure  mer- 
curique  se  trouvait  encore  retenu  par  la  couche, 
l'ammoniaque  donnerait  avec  ce  corps  un  précipité 
blanc, 

AFFAIBLISSEMENT. 

L'opération  qui  a  pour  objet  de  diminuer  l'in- 
tensité et  la  vigueur  d'une  épreuve  se  nomme 
affa  ib  lis  sèment . 

Les  procédés  d'affaiblissement  consistent  à  dis- 
soudre une  partie  de  l'argent  qui  forme  l'image. 
Pour  cela,  on  transforme  d'abord  partiellement  et 
plus  ou  moins  profondément,  suivant  le  cas,  une 
portion  de  l'argent  en  chlorure,  bromure,  iodure 
ou  ferricjanure,  que  l'on  dissout  ensuite  dans  Vliy- 
posuljite  de  soude. 


pratique:  nu  di^veloppemknt. 


Emploi  du  ferricyanure  de  potassium 
et  de  l'hyposulfite  de  soude. 

Au  point  de  vue  pratique,  c'est  le  ferricyanure 
de  potassium  qui  donne  les  meilleurs  résultats, 
car  il  permet  d'effectuer  à  la  fois  la  transformation 
de  l'argent  en  ferricyanure  et  de  dissoudre  ce  corps 
dans  l'hyposulfile  de  soude. 

Pratiquement,  on  plonge  donc  la  plaque  dans 
une  solution  d'hyposulfite  de  soude  à  5  pour  loo 
additionnée  de  la  moitié  de  son  volume  de  solu- 
tion de  ferricyanure  de  potassium  à  lo  pour  loo; 
l'image  diminue  graduellement  d'intensité.  Quand 
on  juge  qu'elle  est  suffisamment  affaiblie,  on  la 
retire  du  bain  et  la  lave  complètement. 

Les  réactifs  liquides  qui  constituent  les  renfor- 
çateurs ou  les  affaiblissants  ne  pénètrent  que  gra- 
duellement dans  la  couche,  et  leur  action  porïe 
d'abord  sur  la  surface. 

Divers  cas  où  il  y  a  lieu  d'affaiblir 
les  clichés. 

Trois  cas  peuvent  se  présenter  pour  les  affai- 
blissants : 

i""  Le  cliché  terminé  est  trop  opaque  dans 
(out^  son  étendue^       Son  mant^^^  général 

s. 
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transparence  rend  le  tirage  des  épreuves  positives 
trop  long  ou  même  impossible;  il  faut,  dans  ce 
cas,  agir  simultanément  sur  toutes  les  portions  de 
l'image,  sans  altérer  les  rapports  des  demi-teintes; 
on  emploiera,  dans  ce  but,  un  bain  d'hyposulfîte 
contenant  très  peu  de  ferricyanure,  de  façon  qu'il 
puisse  pénétrer  complètement  la  couche  avant 
d'agir  notablement  à  la  surface  ;  l'intensité  sera 
diminuée  proportionnellement  à  la  durée  de  l'im- 
mersion, sans  que  les  valeurs  relatives  des  tons 
soient  modifiées. 

2*^  Quand  le  cliché  est  trop  opaque  par  suite 
(F un  voile,  on  le  plonge  à  l'état  sec  dans  un  affai- 
blissant énergique  qui  n'agit  que  sur  la  surface. 

3""  Enfin  il  arrive  que  le  cliché  est  trop  vigou- 
reux tout  en  conservant  de  la  transparence  dans 
certaines  parties.  —  Ce  défaut  se  présente  lorsque 
le  cliché  manque  de  pose  et  que  le  développement 
a  été  trop  poussé;  si  l'on  appliquait  à  ce  cliché  le 
traitement  indiqué,  on  supprimerait  le  peu  de  dé- 
tails des  parties  transparentes  et  le  but  ne  serait 
pas  atteint  ;  il  faudrait  pouvoir  agir  par  la  partie 
inférieure  de  la  couche  et  ne  dissoudre  que  les  par- 
ties trop  opaques  en  commençant  par  le  côté  qui 
est  en  contact  avec  le  verre. 
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Persulfate  d'ammoniaque. 

C'est  ce  que  réalise  le  persulfate  d^ammo- 
niaque  {^).  Ce  corps  dissout  l'argent  en  donnant 
du  sulfate  double  d'argent  et  d'ammoniaque 

SO'AgNHS 

et  cette  dissolution  se  produit  avec  une  intensité 
décroissante  depuis  le  fond  de  la  couche  jusqu'à 
la  surface  où  elle  est  sensiblement  nulle. 

Pour  expliquer  ce  phénomène,  on  admet  qu'une 
réaction  inverse  de  celle  qui  détermine  la  disso- 
lution de  l'argent  se  produit  extérieurement  en 
présence  de  l'excès  de  persull^te. 

Ce  dernier  corps,  en  présence  du  sulfate  double 
d'argent  et  d'ammoniaque  formé,  tend  à  donner 
de  Fargent  réduit  et,  par  suite,  à  compenser  Fac- 
tion dissolvante. 

On  peut  donc  avec  ce  réactif,  dans  le  cas  d'un 
cliché  manquant  de  pose,  pousser  le  développe- 
ment à  fond  sans  se  préoccuper  de  la  dureté  de 
l'épreuve  obtenue,  de  façon  à  faire  venir  le  maximum 
de  détails,  puis  on  baisse  le  cliché  jusqu'au  point 
convenable  dans  la  solution  de  persulfate  d'ammo- 


(')  Lumière  frères  et  Seyewetz,  Bulletin  de  la  Société 
française  de  Photographie,  juin  189S. 
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niaqiie,  sans  craindre,  comme  avec  le  ferricyanure 
et  rhyposulfile,  d'atténuer  les  demi-teintes  cor- 
respondant aux  parties  sombres  de  l'objet  photo- 
graphié. 

Mode  emploi  du  persulfate  d^ ammoniaque , 
—  Le  cliché,  ayant  été  lavé  après  le  fixage,  est 
plongé  dans  une  solution  de  persulfate  d'ammo- 
niaque renfermant  : 

Eau   loo^'c 

Persulfate  d'ammoniaque   58'' 

ù  raison  de 

ioo<^c  ele  solution  pour  un  cliché  i3  x  i8. 

Dans  aucun  cas  on  ne  peut,  sans  risquer  d'atta- 
quer la  gélatine,  porter  la  teneur  de  la  solution  de 
persulfate  d'ammoniaque  au-dessus  de  5  pour  loo. 

Si  l'on  ne  désire  pas  obtenir  une  action  très 
rapide,  on  pourra  n'utiliser  qu'une  solution  à  3 
pour  loo. 

On  suit  peu  à  peu  l'afTaiblissement  de  l'image  en 
l'examinant  par  transparence. 

Lorsque  l'on  a  atteint  le  résultat  désiré,  on  sort 
le  cliché  du  bain  de  persulfate  et  on  le  plonge 
(|uelques  minutes  dans  vme 

pplu^ion  k  ïo  poMr  ?op  da  mlflt^  4^  soude, 
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Sans  cette  précaution,  la  réaction  se  continuerait 
encore  quelques  minutes  après  avoir  retiré  le  cliché 
du  bain  de  persulfate,  et  l'image  s^afTaiblirait  encore 
un  peu.  On  peut  donc  éviter  Timmersion  dans  la 
solution  de  sulfite,  si  l'on  tient  compte  de  cette 
action  ultérieure,  en  arrêtant  l'opération  un  peu 
avant  d'avoir  atteint  le  résultat  désiré. 

On  lave  finalement  le  cliché  pour  éliminer  les 
sels  qui  l'imprègnent. 


FIN. 
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Fabre  (G.),  Docteur  ès  Sciences.  —  Traité  encyclopédique  de 
Photographie.  4  beaux  volumes  gr.  in-8,  avec  724  ligures  et  2  pl.; 
1889-1891.  48  t'r. 

Chaque  volume  se  vend  séparément  14  fr. 
Des  Suppléments,  destinés  à  exposer  les  progrès  accomplis,  viennent 
compléter  ce  Traité  et  le  maintenir  au  courant  des  dernières  décou- 
vertes. 

Premier  Supplément  (  A  ) .  Un  beau  volume  grand  in-8  de  400  pages, 
avec  176  figures;  1892.  14  fr. 

Deuxième  Supplément  (B).  Un  beau  volume  grand  in-8  de 
424  pages,  avec  221  figures  ;  1897.  14  fr. 

Les  six  volumes  se  vendent  ensemble  72  fr. 

La  Baume  Pluvinel  (A.  de),  de  l'Observatoire  d'Astronomie 
physique  de  Meudon.  —  La  Théorie  des  procédés  photogra- 
phiques. Petit  in-8;  1895. 

Broclié   2fr.  50  c.  |  Cartonné  toile  anglaise.   3  fr. 

La  Baume  Pluvinel  (A.  de).  —  Le  développement  de  l'image 
iafe/ife  (Photographie  au  gélatinobromure  d'argent).  In-18iésus  ; 

1889.  2  fr.  50  c. 

La  Baume  Pluvinel  (A.  de).  —Le  Temps  de  pose  (Photogra- 
phie au  gélatinobromure  d'argent),  ln-18  jésus,  avec  figures; 

1890.  2  fr.  75  c. 


La  Baume  Pluvinel  (A.  de).  —  La  formation  des  images  pho- 
tographiques (Photographie  au  gélatinobromiire  d'argent).  In- 
18  jésus,  avec  figures  ;  1891.  2  fr.  75  c. 

Le  Bon  (D»-  Gustave).  —  Les  Levers  photographiques  et  la  Plio- 
tograpJiie  en  voyage.  2  vol.  in-18  Jésus,  avec  fig.  ;  1889.   5  îc. 
On  vend  séparément  : 
Partie  :  Applications  de  la  Photographie  à  Tétude  géo- 
métrique des  monuments  et  à  la  Topographie.      2  fr.  75  c. 
II«  Partie  :  Opérations  complémentaires  des  levers  tono- 
graphiques.  2  fr.  75'  c. 

Liesegang  (R.-Ed.).  —  Chimie  photographique  à  l'usage  des 
débutants.  Ouvrage  traduit  de  l'allemand  et  annoté  par  Te  Pro- 
fesseur J.  Maupeiral.  In-18  Jésus,  avec  figures;  1808.   3fr.  50  c. 

Liesegang  (R.-Ed.).  —  Le  développement  des  papiers  photo- 
graphiques à  noircissement  direct.  Traduit  de  l'allemand  par 
V.  Hassreidter,  Membre  de  l'Association  belge  de  Photogra- 
phie. In- 18  jésus  ;  1898.  1  fr.  75  c. 

Londe(A.),  Officier  de  l'Instruction  publique,  Membre  de  la 
Société  française  de  Photographie,  Directeur  du  Service  pho- 
tographique à  la  Salpètrière.  —  La  PhotograpJiie  instantanée, 
théorie  et  pratique.  3«  édition,  entièrement  refondue.  Ln-18iésus, 
avec  figures  ;  1897.  2  fr.  75  c. 

Londe  (  A.) .  —  Traité  pratique  du  Développement.  Étude  raison  - 
née  des  divers  révélateurs  et  de  leur  mode  d'emploi.  3« édition, 
entièrement  refondue.  In- 18  jésus,  avec  fig.  ;  1898.       2  fr.  75  c. 

Mercier  (P.),  Chimiste,  Lauréat  de  l'Ecole  supérieure  de  Phar- 
macie de  Paris.  —  Virages  et  fixages.  Traité  historique,  théo- 
rique et  pratique.  2  volumes  in-18  jésus  ;  1892.  5  fr. 
On  vend  séparément  : 
I""*  Partie  :  Notice  historique.  Virages  aux  sels  d'or.  2  fr.  75  c. 
Il®  Partie  :  Virages  aux  divers  métaux.  Fixages.       2  fr.  75  c. 

Vidal  (Léon),  Officier  de  l'Instruction  publique,  Professeur  à 
l'Ecole  nationale  des  Arts  décoratifs.  —  Traité  pratique  de 
Photolithographie.  Photolii ho^raphie  directe  et  par  voie  de 
transfert.  Photozincographie.  PhotocoUographie.  Autographie.- 
Photographie  sur  bois  et  sur  métal  à  graver.  Tours  de  main 
et  formules  diverses.  In-18  jésus,  avec  '.'5  figures,  2  planches 
et  spécimens  de  papiers  autographiques;  1893.  (3  fr.  50  c. 

Vidal  (Léon).  — -  Manuel  du  touriste  photographe.  2  volumes 
in-18  jésus,  civec  nombreuses  figures.  Nouvelle  édition,  revue 
et  augmentée;  1889.  10  fr. 

On  vend  séparément  : 
Partie  :  Couches  sensibles  négatives.  —  Objectifs.  ~ 
Appareils  portatifs.  —  Obturateurs  rapides.  —  Pose  et 
Photométrie.  —  Développement  et  fixage.  —  Renforçateurs 
et  réducteurs.  —  Vernissage  et  retouche  des  négatifs.  6  fr. 
Ile  Partie  :  Impressions  positives  aux  sels  d'argent  et  de  pla- 
tine. —  Retouche  et  montage  des  épreuves.  —  Photographie 
instantanée.  —  Appendice  indiquant  les  derniers  perfec- 
tionnements. —  Devis  de  la  première  dépense  à  faire  pour 
J'achat  d'un  matériel  photographique  de  camp5ig»e  et  prix 
eourant  des  produits.  .  4  fr, 
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L  iLiau  ..'e  (Auguste  et  l.onis}.       Les  cZeJye/oppatéurs  o/;;. 
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Niewenglo-wski.  (  G.~-H.n  —  Le'  'matériel  de  VAmMeur  p/K  . 
graphe.  Chor:  Entretien.  În-î8  jêsus  ;  1894.      1  iV.  r 
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